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V teoretičnem delu magistrske naloge raziskujem vlogo in pomen kopij v konservatorstvu-
restavratorstvu. S tem poskušam odstreti nekaj vidikov odnosa med originalom in kopijo 
oziroma odnosa, ki ga imamo do enega in do drugega – kako doživljamo originale in kako 
kopije? Pri tem povsem naravno nastopita vprašanji o avtentičnosti in avri umetnin, ki ju prav 
tako obravnavam. Predstavljam tudi tehnologiji 3D skeniranja in tiskanja, ki sta kopistiki 
prinesli novo razsežnost, ter orisujem nekaj novejših primerov uporabe obeh tehnologij v 
konservatorstvu-restavratorstvu, s poudarkom na kiparski likovni dediščini.  
 
Praktični del naloge je namenjen preizkusu tehnologij 3D skeniranja in tiskanja, ki se jim v 
teoretičnem delu posvečam in končni izdelavi kopije. Tu najprej predstavljam in ovrednotim 
rezultate skeniranja z večslikovno fotogrametrijo treh kipov na prostem, izbranih na podlagi 
materialov (bron, marmor in beton) in dostopnosti za ročno skeniranje ter rezultate skeniranja 
originalne rudarjeve svetilke s skenerjem s strukturirano svetlobo. Na koncu predstavljam 
kopijo izgubljene rudarjeve svetilke kipa Alojzija Kogovška Spomenik rudarju v Ljubljani, ki 
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In the theoretical part of my master's thesis, I explore the role and significance of copies in 
conservation-restoration. By doing this, I try to break down some aspects of the relationship 
between the original and the copy, or rather, the relation we have to one and the other - how 
do we experience original artworks and how copies? This is where the issues of authenticity 
and aura most clearly arise, which I also bring attention to. Furthermore, I present 
photogrammetry, as well as 3D scanning and printing technologies, which have brought a 
new dimension to the copying of artworks, and I outline some recent examples of the use of 
both technologies in conservation-restoration, with an emphasis on sculptures. 
 
In the practical part I have tested some of the 3D scanning and printing technologies 
discussed in the theoretical part. Firstly, I present and evaluate the results of scanning three 
outdoor sculptures – selected on the basis of materials (bronze, marble and concrete) and 
accessibility for manual scanning – with the use of multi-image photogrammetry, as well as 
the results of scanning an original miner’s lamp with a structured light scanner. Lastly, I 
present a copy made with the help of 3D scanning and printing technologies – a miner's lamp, 
which was part of a bronze statue in Ljubljana entitled Monument to a Miner by Alojzij 
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Na kaj pomislimo, ko pomislimo na kopijo nečesa? In o čem govorimo, ko govorimo o 
kopistiki?  Če nam original v prav vsakem kontekstu, v katerem ga lahko omenimo, prikliče 
na misel nekaj, kar je ta pravo, pristno ali avtentično, tudi edinstveno in neponovljivo, potem 
se nam kopija zlahka zasidra v kolektivni spomin kot nekaj, kar je njegovo nasprotje. Na enak 
način kot je original pojem, ki je nabit s pozitivnim prizvokom, tako kopija predstavlja 
pojem, ki pa ima nasprotno večinoma slabšalni prizvok. Dovolj je, da pomislimo na to, kako 
prevarani se lahko počutimo, ko se izkaže, da je nekaj, kar smo imeli za original v resnici le 
kopija. Tudi v primeru, da original ne obstaja več (recimo, če je bilo umetniško delo uničeno 
v požaru ali poplavi), kopija pa že obstaja ali jo izdelamo naknadno na podlagi 
dokumentacije, le-ta ne bo nikoli mogla v polni meri nadomestiti izginulega originala. Kopija 
zatorej v sami biti ostaja ujetnica svoje neoriginalne usode, saj je ni stvari ali koncepta, ki bi ji 
lahko podal edinstvenost originala, čeprav imata lahko na videz in v strukturi oba povsem 
enake lastnosti.  
 
Odnos med originalom in kopijo je torej na videz do določene mere začrtan, vendar ne 
popolnoma. Na relaciji med enim in drugim namreč kljub temu obstaja prostor, v katerem se 
porajajo specifična vprašanja, kjer se lahko oblikujejo drugačne interpretacije in odpirajo 
nove razsežnosti. Ta prostor, ki ga sprva lahko občutimo kot precej nedoločljivega, pa je 
predmet raziskave tega magistrskega dela.  
 
Eden izmed pogledov na konservatorstvo-restavratorstvo je lahko, da v tej dejavnosti vidimo 
dve plati. Umetniško in naravoslovno. Humanistično in tehnološko. Stvaritve iz daljne 
preteklosti, preučevane z najsodobnejšo tehnologijo. Konkretno plat materialov, staranja in 
tehnologije ter abstraktnejša vprašanja etike v stroki, avtentičnosti in človekovega doživljanja 
umetnin. Materialno in duhovno naravo umetniških del. In seveda – originale in kopije. Pred 
začetkom pisanja te naloge me je zanimala kopistika v sodobnem času: kot način, s katerim 
zaradi porasta turističnega obiska na določenih območjih zavarujemo spomenike ali celotna 
spomeniška območja pred prezgodnjim propadanjem. Ob tem so se mi nemudoma odprla 
vprašanja o razliki med doživljanjem in izkustvom, ki ga imamo s kopijami v primerjavi z 
originali; o avri umetnin in o tem, kaj je avtentičnost. Na drugi strani pa me je zanimal pojav 
tridimenzionalnega (v nadaljevanju 3D) tiska kot tehnologije, s katero lahko naredimo kopije 
Čila Berden 
Med originalom in kopijo: 3D skeniranje in tiskanje kiparske likovne dediščine 
Magistrsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2021 
 
10	
artefaktov in kiparskih del ali pa natisnemo manjkajoči del določene kiparske celote. V zvezi 
s tem sem imela vprašanja o materialih teh kopij; kako se starajo; ali je kopija, narejena na tak 
način, na videz enakovredna ali celo boljša od kopije, narejene s tradicionalnimi rokodelskimi 
postopki. Izbira teme 3D skeniranja in tiskanja v kopistiki, s poudarkom na kiparski likovni 
dediščini, je torej prišla predvsem iz vprašanj, ki sem si jih o tem postavljala in na katera sem 
si v nalogi zadala odgovoriti. V tem smislu pa se mi je že sama naloga najprej izrisala kot 
odgovor. 
 
Magistrsko delo je zasnovano kot dvojno: teoretično in praktično delo. V teoretičnem delu se 
posvečam raziskovanju zgodovine, vloge in pomena kopistike v konservatorstvu-
restavratorstvu in digitalizaciji umetnin. Izpostavljam tudi primere uporabe tehnologij 3D 
skeniranja in tiskanja v konservatorstvu-restavratorstvu, razpravljam o avri in avtentičnosti 
umetnin ter omenjam nekaj pravnih vprašanj v zvezi z digitalnimi kopijami in avtorskimi 
pravicami. V praktičnem delu sledi krajši pregled tehnologij 3D skeniranja in tiskanja, v 
nadaljevanju pa predstavljam in ovrednotim rezultate skeniranja treh kipov na prostem, 
izbranih na podlagi materiala (bron, marmor in beton) in dostopnosti za ročno fotografiranje 
ali skeniranje ter rezultate 3D tiskanja, ki smo ga izvedli. Na koncu predstavljam 3D 
natisnjeno kopijo izgubljene rudarjeve svetilke kipa Alojzija Kogovška Spomenik rudarju v 
Ljubljani. 
 
Pričujoče delo je torej bilo zamišljeno kot raziskovanje in preizpraševanje tega odstrtega 
medprostora med originalom in kopijo, kjer je postalo očitno, da v današnjem času, ki mu 
med drugim diktira tehnološki napredek, 3D tehnologije zavzemajo vedno bolj pomembno 
vlogo. Začelo se mi je svitati, da smo z razvojem digitalnih tehnologij, s katerimi lahko danes 
repliciramo za človeško percepcijo tudi najmanjše detajle, morda bolj kot kdajkoli prej na 
pragu, na katerem bomo morali premisliti o doživetju in učinku, ki ga lahko proizvedejo 
kopije v primerjavi z originali. Več kot to – zdi se, da nismo le soočeni z vprašanjem o statusu 
kopij kot neavtentičnih predmetov, temveč z domnevo, ki se sprašuje, ali je lahko kopija celo 
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1. KOPISTIKA MED TRADICIJO IN DIGITALNIMI TEHNOLOGIJAMI 
 
 
1.1 NOVA STROKOVNA RAZSEŽNOST 
 
Na začetku pride zavedanje, da odkar obstajajo originali, obstajajo tudi kopije. Vemo, na 
primer, da danes poznamo velik del grških klasičnih skulptur ravno skozi kopije, ki so jih 
naredili Rimljani.1 Kopistika je torej dejavnost, ki sega daleč v zgodovino; posebno mesto pa 
pripada kopijam prav v konservatorstvu-restavratorstvu. V stroki na odnos med originalom in 
kopijo namreč gledamo na specifičen način, saj vemo, da imajo kopije edinstveno vrednost 
ravno pri varovanju in ohranjanju – originalov. Zato se na področju ohranjanja kulturne 
dediščine vzdržuje in razvija kopistika, dejavnost, namenjena kopiranju umetniških del ali 
drugih predmetov kulturne dediščine, torej izdelavi kopij. V zloženki, ki je spremljala 
razstavo Kopija kot način varovanja likovne dediščine v Kulturno informacijskemu centru 
Križanke iz leta 1996, lahko preberemo, da postaja kopistika »značilna metoda, s katero se 
preprečuje vse večja ogroženost kulturne dediščine«2. Konservatorsko-restavratorska stroka 
na slovenskem je torej že dobri dve desetletji nazaj pri širši javnosti spodbujala zavest o 
prednostih izdelave kopij, o čemer pričata omenjena razstava in spremno besedilo k razstavi. 
Čeprav se takrat kopistika še zdaleč ni uveljavila kot oblika varovanja originalov na tak način, 
da bi se jo v stroki sistemsko uporabljalo, pa avtorja besedil vendarle izpostavljata, da 
kopistika »postopoma pridobiva večjo vlogo v sistemu varovanja predmetov kulturne 




1.2 MUZEJI KOPIJ 
 
Naključje leta 1873? 
																																																								
1 Ivan BOGOVČIČ, Kopistika (kopiranje v restavratorstvu), interno gradivo: skripta ALUO, 
Ljubljana 2001, str. 6 
2 Josip KOROŠEC, Kopija kot način varovanja likovne dediščine, razstavna zloženka, Ljubljana 1996.  
3 Prav tam.  
4 Prav tam.   
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Leta 1873 so na Elizejskih poljanah v Parizu odprli Le Musée des copies, razkošno galerijo, ki 
je bila v celoti posvečena kopijam največjih slikarskih mojstrovin. Manj kot dve leti kasneje 
so muzej, v katerem je bilo približno 130 slik (en del je bil posvečen samo freskam iz 
Vatikana), zaprli. Kako razumeti neizprosne kritike, ki so se vsule na račun galerije in 
posledično zaprtje (ki je bilo sicer politične narave), ko pa je muzej želel le prikazati največje 
dosežke v zgodovini slikarstva? Spomnimo, da je do večine 19. stoletja umetniška izobrazba 
v glavnem slonela na izpopolnjevanju veščin preko kopiranja, da je bilo kopiranje starih 
mojstrov cenjena spretnost ter dejavnost, ki je v mnogih primerih umetnikom tudi omogočala 
preživetje. A če na nastanek galerije kopij pogledamo s širšega zornega kota, ugotovimo, da 
je deset let pred odprtjem muzeja Edouard Manet naslikal Olimpijo in Zajtrk na travi; v istem 
letu, ko se je odprl muzej, pa je Claude Monet naslikal Impresijo, vzhajajoče sonce – če za 
ponazoritev začetkov spreminjajočih se časov in nezadržnega prihoda modernega slikarstva 
omenim le nekaj podob, ki so se zasidrale v zgodovino, medtem, ko je muzej kopij utonil v 
pozabo.   
 
»Kopija, z dolgotrajnim delom, ki jo predstavlja, in natančno tehniko, ki jo zahteva, je 
resnično popolna uporaba metod, ki jih poučujejo na Akademiji. Ta temelji na ideji, da 
intenzivno kopiranje največjih slikarjev omogoči mlademu umetniku, da s prsti in umom 
vsrka kvalitete mojstrov, ki jih kopira«5. L'Académie des Beaux-Arts (Akademija lepih 
umetnosti) je bila takrat osrednja izobraževalna ustanova v Franciji, ki je preko uradnih 
razstav Pariškega salona tudi določala smernice v umetnosti, kopiranje pa je bilo v srcu 
njenega izobraževalnega programa. Začetki krize akademskega sistema se pojavijo v letih 
1830-1840, saj se število kandidatov, ki si želijo biti sprejeti na to ustanovo, kar potroji. Tisti, 
ki niso sprejeti, se izobražujejo v zasebnih ateljejih, ki prav tako poučujejo po akademskih 
principih. S tem, ko raste število umetnikov, raste tudi umetniška produkcija, ta pa se začne 
močno razlikovati v kvaliteti ter vedno bolj odstopa od akademskih pravil. Čeprav žirija na 
razstavah Salona trmasto vzdržuje svoje estetske principe in določena struja v likovni 
umetnosti opozarja na to, da se ne pozabi na vrednost kopij pri kvalitetni umetniški izobrazbi 
(del teh prizadevanj je bil tudi nastanek Muzeja kopij), se leta 1863 pojavi Salon des refusés. 
Kot vemo, so bili ravno ti zavrnjeni umetniki znanilci modernega duha v slikarstvu, z njimi pa 
																																																								
5 Séverine SOFIO, Les vertus de la reproduction: Les peintres copistes en France dans la première 
moitié du XIXe siècle, Travail, genre et sociétés, 1/19, 2008, str. 28, dostopno na 
<https://www.cairn.info/revue-travail-genre-et-societes-2008-1-page-23.htm#no6> (29.5.19). 
Čila Berden 
Med originalom in kopijo: 3D skeniranje in tiskanje kiparske likovne dediščine 
Magistrsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2021 
 
15	
se je začela tudi »radikalna preobrazba načinov razumevanja umetnosti in identitete umetnika, 
ki je privedla do vzpostavitve umetniškega sistema, ki je še danes veljaven, kjer prevladujejo 
vrednote edinstvenosti, izvirnosti in talenta«.6 Glede na spremembe, ki so se v tistem obdobju 
dogajale v »svetu umetnosti«, vidimo, da se odprtje muzeja kopij tako rekoč ne bi moglo 
zgoditi v zanj slabšem času. 
 
Fenomen 19. stoletja 
Drugačen odziv in popolnoma drugačno usodo sta doživeli dve veliki dvorani s kopijami 
slavnih kipov in arhitekturnih delov spomenikov (kot so na primer oboki) Cast Courts 
(Dvorani mavčnih odlitkov) v muzeju Victoria&Albert v Londonu. Ti sta se prav tako odprli 
leta 1873 in sta pri obiskovalcih še vedno zelo priljubljen predel muzeja. V vzhodni dvorani 
so razstavljeni odlitki italijanskih kipov in spomenikov, zahodna dvorana pa hrani odlitke 
predmetov severno evropskega in španskega izvora. Pridobitev in razstavljanje mavčnih 
odlitkov je bilo spodbujeno za namene izobraževanja študentov različnih umetniških in 
obrtniških smeri, saj naj bi odlitki v polni velikosti dajali veliko boljšo predstavo o velikosti, 
dimenzijah in drugih lastnostih kipov in objektov, kot pa risbe ali fotografske reprodukcije. 
Drugi glavni razlog za to, da je postala zbirka mavčnih odlitkov tako pomemben del muzeja, 
pa je bila želja javnosti, ki ni imela možnosti potovati izven mesta, predstaviti velike evropske 
kiparske in arhitekturne dosežke kar na domačih tleh.7  
 
Leta 1867 je prvemu direktorju muzeja Henryju Coleu na posebni konvenciji, namenjeni 
spodbujanju izdelave reprodukciji in njihovo izmenjavo med državami (Convention for 
promoting universally reproductions of works of art for the benefits of museums of all 
countries) uspelo prepričati devetnajst evropskih princev, da so podpisali pogodbo, s katero so 
se zavezali k izmenjavi kopij umetniških zakladov svojih držav. Replika Trajanovega stebra, 
ki predstavlja najbolj impozanten odlitek v dvoranah, je bila tako pridobljena iz kopije, ki je 
bila prvotno narejena za Napoleona III. Kopija Davida od Michelangela (slika 1) pa je bila 
pridobljena tako rekoč po naključju, saj jo je Leopold II, veliki vojvoda Toskane, poslal 
kraljici Viktorji v dar, domnevno kot nadomestilo, ker ni dovolil, da bi ena izmed slik 
																																																								
6 Prav tam, str. 27. 
7	History of the Cast Courts, V&A, dostopno na <https://www.vam.ac.uk/articles/history-of-the-cast-
courts> (3.6.19).	
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Domenica Ghirlandaia potovala iz Firenc v londonsko Narodno galerijo.8 Odlitki, pridobljeni 
v šestdesetih in sedemdesetih letih 19. stoletja, še posebej dobro razkrivajo estetske standarde 
in umetnostno-zgodovinske interese tistega časa, saj nam povedo, na čem so temeljili nakupi 
originalnih umetnin muzeja v tistem času. Čeprav so bile pridobitve odlitkov delno odvisne 
od razpoložljivosti in možnosti izmenjave z drugimi institucijami, zbrani primeri kažejo na 
jasne preference glede določenih umetnostno zgodovinskih stilov.9 
 
V letih po prelomu na 20. stoletje je muzej zbirko odlitkov še naprej povečeval, vendar je 
prišlo pri vodstvu muzeja do zasuka v odnosu do kopij. Pričeli so dvomiti v vlogo kopij kot 
bistvenega pripomočka pri izobraževanju in na sploh je pomen kopij začel upadati. Leta 1928 
naj bi svet muzeja celo predlagal, da naj odvržejo celotno zbirko, saj naj bi bila ta škodljiva za 
študente. Če so bili prej mnenja, da odlitki dajejo dobro in točno predstavo o objektih, so bili 
zdaj nasprotnega mnenja: Trajanov steber, na primer, naj bi v dveh razdelkih, kot je zaradi 
prostorskih razlogov razstavljen v muzeju, dajal popolnoma napačno predstavo o tem, kako 
izgleda v resnici. Mnogi so bili tudi zaskrbljeni zaradi škode, povzročene izvirnikom med 
postopkom pridobitve kalupov. S časom pa se je pomen zbirke spet povečal, še posebej v 
oziru propadanja ali uničenja nekaterih originalnih umetniških del. Eden izmed takih 
primerov je relief iz poznega 15. stoletja, Kristus umiva noge Apostolov, original je bil 
namreč uničen in odlitki so edinstven zapis o izgubljenem delu. Pogosto na odlitku lahko še 
vidimo podrobnosti, ki na originalu ne obstajajo več – zaradi neprimernih restavratorskih 
posegov v preteklosti, onesnaženja ali preperevanja. Danes je zbirka Cast Courts ena izmed 
redkih preživelih zbirk mavčnih odlitkov, ki so izraziti fenomen 19. stoletja.10  
																																																								
8 Prav tam. 
9 Malcolm BAKER, The Cast Courts, V&A, 2007, dostopno na 
<https://web.archive.org/web/20090528011740/http://www.vam.ac.uk/collections/sculpture/sculpture_
features/cast_collection/cast_courts_masterpiece/index.html> (3.6.19).  
10	History of the Cast Courts, V&A, dostopno na <https://www.vam.ac.uk/articles/history-of-the-cast-
courts> (3.6.19).	
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Slika 1: Konservatorka-restavratorka iz londonskega muzeja V&A Johanna Puisto na delu na kopiji 
Davida od Michelangela pred odprtjem prenovljenih Cast Courts leta 2014. 
 
 
Mavčne kopije vs. slikarske kopije 1:0 
Če se vrnemo nazaj v Pariz, mesto, kjer se nesrečna zgodba o muzeju kopij začne, potem 
bomo v nadaljevanju videli, da je bil nastanek zbirke kopij iz mavčnih odlitkov, za razliko od 
slikarskih, zgodba o uspehu. Leta 1882 se namreč v palači Trocadéro na iniciativo Eugène 
Viollet-le-Duca odprejo vrata muzeja kopij iz mavčnih odlitkov francoskih narodnih 
spomenikov. Zbirka kopij spomenikov v naravni velikosti je pripomogla, da je francoska 
javnost lahko bolje spoznala svojo srednjeveško arhitekturo. Prav ta kronološka usmeritev 
zbirke kopij pa jo je razlikovala od ostalih evropskih gipsotek, katerih zbirke so bile v 
glavnini sestavljene iz odlitkov kipov iz antike. Seznam del, ki so jih prednostno odlili, so 
narekovala poročila in teoretična dela Eugène Viollet-le-Duca, katerega teze o evoluciji 
kiparstva so bile prikazane skozi muzejsko pot. Tako so bili v zgodnjem obdobju projekta 
odliti portal bazilike sv. Marije Magdalene Vezelay, portala Notre-Dame-du-Port v Clermont-
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Ferrandu in več kipov s pročelj katedral v Chartresu, Reimsu in Parizu.11 Leta 1937 muzej 
pridobi še dve galeriji, eno za freske in drugo za vitraže. Namen takratnega direktorja muzeja 
je bil, da se s kopijami zagotovi trajnost krhkih originalnih del, spodbudi njihov študij ter da 
se tako odstre subtilna lepota originalov. Da je zbirka kopij zanimiva še v 21. stoletju potrjuje 
dejstvo, da se je po temeljiti prenovi muzej leta 2007 preoblikoval v sedajšnjo Cité de 
l’architecture et du patrimoine in da ga je dopolnila še galerija maket, fotografij, risb 
simbolnih zgradb moderne in sodobne francoske arhitekture od leta 1850 do danes.12 
 
Zmagoslavje kopij nad Napoleonom 
Tudi v Berlinu predstavljajo zbirke mavčnih kopij zgodbo o uspehu, natančneje o zmagi 
Prusije nad Napoleonom. Berlinsko delavnico mavčnih odlitkov Gipsformerei je leta 1819 
ustanovil kralj Friedrich Wilhelm III kot Königlich Preußische Gipsgussanstalt (Kraljevi 
pruski inštitut za ulivanje mavca), prvi direktor te institucije pa je bil Christian Daniel Rauch, 
eden najpomembnejših neoklasičnih kiparjev v Prusiji. Gipsformerei je bila ena od mnogih 
pobud za spodbujanje umetnosti, znanosti in industrije, ki jih je izvedla Prusija po zmagi nad 
Napoleonom. Pojav neoklasicizma, ki označuje umetnostno zgodovinski slog, ki se zgleduje 
po umetnosti antike, je povzročil velik porast povpraševanja po starinah. Ker je bilo odlitke 
starin treba uvažati iz Italije, kar je pomenilo visoke stroške, je pruska država upala, da si bo z 
lastno produkcijo replik zagotovila nov vir dohodka. Gipsformerei ima še danes obširni 
prodajni katalog odlitkov. Delavnica mavčnih odlitkov se je namreč razvijala skupaj z 
berlinskimi muzeji, tako da se je vsako povečanje zbirke prej ali slej odražalo v katalogu 
razpoložljivih odlitkov. Prav tako pa so tudi redne izmenjave in nakupi berlinskih muzejev 
prinesli pomembne predmete iz drugih evropskih muzejev v zbirko Gipsformerei.13 
 
Narodna galerija  
Narodna galerija v Ljubljani ima tudi svojo zbirko kopij, in sicer mavčnih odlitkov ter fresk, 
ki je delno tudi razstavljena. Kmalu po ustanovitvi je Narodna galerija pridobila večje število 
mavčnih odlitkov iz Louvra. Kasneje je nekaj teh odlitkov prišlo na Akademijo za likovno 
																																																								
11 Sculpture monumentale, Cité de l'architecture et du patrimoine, dostopno na 
<https://www.citedelarchitecture.fr/fr/article/sculpture-monumentale> (23.7.19). 
12 Histoire du musée, Cité de l'architecture et du patrimoine, dostopno na 
<https://www.citedelarchitecture.fr/fr/article/histoire-du-musee> (23.7.19).  
13 History, Staatliche Museen zu Berlin, dostopno na <https://www.smb.museum/en/museums-
institutions/gipsformerei/about-us/history.html> (23.7.19).  
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umetnost in oblikovanje v Ljubljani, kjer so kopije uporabljali v študijske namene in še danes 
na hodnikih na Erjavčevi lahko najdemo kakšen primer.  
 
Zbirke kopij nekaterih pomembnejših muzejev (in kakšnega izginulega) na evropskih tleh 
nam lahko veliko povejo o razlogih za nastanek in obstoj kopij, o obdobjih, v katerih so 
kopije nastale in o tem, kateri umetniški slogi so bili največkrat predmet kopiranja. Zbirke 
kopij, ki sem jih osvetlila, pričajo o tem, da so imele kopije predvsem izobraževalni in 
študijski ter tudi dobičkonosni namen. Naslednje poglavje se s pregledom posameznih 
starejših kot tudi novejših primerov kopiranja podrobno posveča prednostim, ki jih nudi 
kopistika, še posebej v naši stroki.  
 
 
1.3 O PREDNOSTIH KOPISTIKE 
 
Kakšne so pravzaprav prednosti, ki jih nudi kopistika? Čeprav so bili različni načini uporabe 
kopij v literaturi na to temo pogosto že predstavljeni in razdelani, jih vseeno želim predstaviti 
zato, da lahko v nadaljevanju vemo, v kakšnih različnih kontekstih lahko v konservatorstvu-
restavratorstvu in na širšem področju kulturne dediščine uporabljamo kopije iz tradicionalnih 
materialov in v katerih kontekstih poleg tradicionalnih metod izdelave bi lahko prišle v poštev 
tudi kopije, ki so narejene z digitalnim tiskom na 2D nosilec (za slike) ter 3D tiskane kopije 
(za predmete ali kipe).  
 
Kopija kot »varuh« originala 
V prvi vrsti se kopijo določene umetnine izdela zato, da jo ta lahko nadomesti na prvotni 
lokaciji. V glavem nadomestimo original s kopijo v prostoru, ki bi sicer z umikom originala 
izgubil svojo značilnost in pomen.14 Kot primer lahko navedem odmevni umik Robbovega 
vodnjaka z Mestnega trga v avlo Narodne galerije in postavitev kopije iz enakih materialov na 
njegovo izvorno mesto.15 Vodnjak, ki je eden izmed najbolj pomembnih baročnih 
spomenikov pri nas, je izdelal beneški kipar Francesco Robba med letoma 1743 in 1751. 
																																																								
14 KOROŠEC 1996, op. 2. 
15 Primer je bil odmeven tudi zaradi polemike, ki je vzniknila, ker je bilo ugotovljeno zelo slabo stanje 
kopije le nekaj let po postavitvi. Tako so v medijih izpostavljali, da je »Original zdržal 250 let, kopija 
le do izteka garancije« (članek Janeza Zalaznika iz dne 6.8.16 na spletnem portalu zurnal24.si). Zato je 
leta 2014 Mestna občina Ljubljana našla novega izvajalca, ki je izvedel sanacijo obeliska. Kopija 
obeliska je nato bila zamenjana z novo kopijo iz treh kosov lesnobrdskega apnenca.  
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Stroka je že v osemdesetih letih prejšnjega stoletja razpravljala o njegovi nadaljni usodi, saj je 
bil ta resno ogrožen zaradi okoljskih dejavnikov, ter iskala rešitve za premestitev in začela s 
kopiranjem vodnjaka, tudi s pomočjo 3D skeniranja. Naposled so ga leta 2005 le umaknili z 
Mestnega trga, tri leta kasneje pa je bil po restavriranju postavljen v za umetnino veliko manj 
nevarno okolje. Hkrati pa zaradi zasteklenosti avle Narodne galerije ostaja na ogled ne samo 
obiskovalcem, ampak tudi mimoidočim. Za izdelavo kopije so poškodovane in erodirane kipe, 
ki so del vodnjaka, domodelirali, tako da je kopija na Mestnem trgu bolj podobna vodnjaku, 
ki ga je postavil sam Robba, kot pa vodnjak v stanju, v katerem je bil odstranjem s trga. 
Izdelavo in postavitev kopije tako pomembnega ljubljanskega spomenika je obeležila tudi 
razstava v Narodni galeriji leta 2010 z naslovom Zgodba mestnega simbola. 
 
Kar se tiče slik velja omeniti primer rekonstrukcije upodobitve Marije Pomagaj na fasadi hiše 
Janeza Mencingerja v Krškem. Čeprav je bila originalna freska že precej uničena, je bilo na 
podlagi še ohranjene upodobitve mogoče prepoznati ikonografski tip Marije Pomagaj, ki ga je 
prvič naslikal Giovanni Pietro de Pomis (ok. 1565 ali 1569 / 70–1633) za veliki oltar 
Mariahilferkirche v Gradcu v Avstriji. Na podlagi ikonografskega tipa in še ohranjenih 
detajlov se je lahko izvedla rekonstrukcija, ki je ostala zvesta izvirni podobi. Ta pa ni bila 
narejena v isti tehniki in na istem mestu, temveč s pomočjo digitalnih tehnologij in sicer v 
računalniškem programu, nato pa digitalno natisnjena na elastično paroprepustno folijo, ki je 
bila namesto originala nameščena na fasado. Za končni videz in dodatno zaščito pred 
vremenskimi vplivi je bil na folijo nanesen še zaščitni lak, poškodovan original pa je bil snet s 
fasade in po konservatorsko-restavratorskem posegu razstavljen v spominski sobi 
Mencingerjeve hiše, v kateri so bili pod ometom odkriti tudi renesančni portreti, ki so za naše 
ozemlje izjemni. Kopija Marije Pomagaj je bila narejena leta 2013 in čeprav je bila takrat 
praksa izdelave kopij s pomočjo digitalnih tehnologij v tujini že uveljavljena, je šlo za prvo 
tovrstno izvedbo kopije pri nas.16  
 
V drugi vrsti kopija lahko nadomesti umetnino, ki je zaradi svoje neizmerne dragocenosti 
preveč izpostavljena. Tu gre v glavnem za to, da high-profile umetnino umaknemo iz 
																																																								
16 Blaž ŠEME in Tjaša PRISTOV, Conservation of mural paintings in secular buildings in Slovenia, 
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razstavljene muzejske zbirke ali z javnega mesta »na varno«. Problematika je tu nekoliko 
drugačna, saj v tem primeru ne gre za umik originala z izvornega mesta zaradi neprimernih 
klimatskih pogojev, ki pospešujejo njegovo propadanje, temveč zaradi nevarnosti uničenja 
umetnine z vandalizmom, nevarnosti kraje ali kakšnega drugega razloga.  
 
Tu je vredno izpostaviti, da zgornji primeri nakazujejo na vrednost kopij tudi v kontekstu 
preventivne konservacije. Glede na to, da original umaknemo v prostor z najboljšimi možnimi 
klimatskimi pogoji in varnostnimi standardi, na lokacijo z neustreznimi pogoji pa namestimo 
kopijo, lahko izdelavo kopij razumemo kot nekakšen »podaljšek« posega preventivne 
konservacije nekega predmeta. Na ta način namreč izvajamo preventivne posege, namenjene 
ohranitvi umetnin, brez da bi fizično posegali v predmete same. V primeru, da kopija 
nadomesti original na izvorem mestu, naj gre za sliko ali kip, je ta torej lahko tudi 2D ali 3D 
tiskana.   
 
Kopija kot rekonstrukcija  
Kopiranje lahko služi tudi namenu rekonstrukcije delno poškodovanega ali v celoti uničenega 
originala. Če je prišlo do delne ali popolne izgube izvirnika, lahko izdelamo kopijo 
manjkajočega dela ali več delov ter jih umestimo na pripadajoča mesta. S tem omogočimo, da 
umetnino spet vidimo kot celoto. V primeru popolne izgube originala pa lahko na podlagi 
dokumentacije, ki jo imamo na voljo, rekonstruiramo celotno umetniško delo. Dopolnjevanje 
ali popolno rekonstrukcijo lahko izvedemo tudi s 3D tiskanimi deli.  
 
Kopija kot nadomestek 
Zgodi se, da umetniško delo uniči požar, poplava ali potres. Zgodi se tudi, da je umetniško 
delo ukradeno. Leta 1969 je bila ukradena Caravaggiova slika Natività iz Oratorija sv. 
Lorenza v Palermu, na Siciliji. Od takrat je dolga leta v oratoriju z glavnega oltarja zevala 
praznina, nato so na mestu slike postavili fotografsko reprodukcijo. Reprodukcija je sicer 
služila kot zapolnitev izpraznjenega mesta in kot prikaz ukradene slike, vendar iz 
marsikaterega vidika ni mogla nadomestiti pojava, niti na fizični niti na simbolni ravni, 
originalne slike baročnega mojstra. Leta 2015 so s precejšnjo medijsko pozornostjo in v 
navzočnosti predsednika Italije slavnostno otvorili vrnitev slike v oratorij – na glavnem 
oltarju je bila spet vidna slika, a šlo je za high-tech kopijo, ki so jo naredili v podjetju Factum 
Arte (slika 2). Kopija je nastala na podlagi pridobljenih informacij iz reprodukcije Natività in 
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iz drugih Caravaggiovih slik, narejena pa je bila s pomočjo digitalnih tehnologij, UV tiska in 
z ročno obdelavo. Postopek izdelave je trajal pet mesecev, vkjučeval pa je digitaliziranje 
informacij, UV tiskanje v več plasteh na posebej pripravljeno platno, ročno nastavljanje 
barve, ponovno fotografiranje pri visoki ločljivosti, digitalno preverjanje vsakega postopka za 
zagotovitev nespremenjenosti, digitalno restavriranje nastalih fotografij in nato ponavljanje 
celotnega postopka.17 V primeru izginulega, ukradenega ali uničenega originala, je 
kakovostno narejena kopija lahko učinkovito sredstvo za predstavljanje izgleda originala in v 
primeru kipov imajo tudi 3D tiskane kopije nedvomno svoj prostor. Vendarle pa kopiji, ki 
zaradi različnih razlogov nadomesti original, primanjkuje nedoločljiva, a bistvena sestavina – 








17 Nativity with Saint Francis and Saint Lawrence, Factum Arte, dostopno na <http://www.factum-
arte.com/pag/1181/Nativity-with-Saint-Francis-and-Saint-Lawrence> (20.5.19).  
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Kopija kot študija 
Iz zgodovine kopistike nam je znano, da je bilo kopiranje velikih likovnih dosežkov stvar 
učenja oziroma študije za nadobudne umetnike. S tem, ko so ugotavljali tehnološko izgradnjo 
določene slike in se poskušali čim bolj približati njeni kvaliteti, so namreč pričali o svoji 
slikarski nadarjenosti. V vrhunskih umetninah se namreč skrivajo pomembne likovne rešitve z 
vidika tehnološke gradnje, ki so jih slikarski vajenci poskušali prek kopiranja razvozlati za 
lastno izpopolnjevanje.18 Kopiranje v študijske namene pa še zdaleč ni zastarela praksa, saj je 
v času pisanja pričujoče naloge magistrski študent slikarstva na Akademiji za likovno 
umetnost in oblikovanje Univerze v Ljubljani (ALUO)  v enem mesecu, toliko, kot naj bi 
rabil sam Picasso, da je naslikal Guernico, na hodniku akademije naredil kopijo omenjene 
slike.19 Tudi za konservatorja-restavratorja pomeni kopiranje v času študija pomemben vidik 
pri razvijanju specifičnih ročnih veščin in pri razumevanju, kako je umetniško delo grajeno ter 
s kakšnimi materiali in postopki. Na Oddelku za restavratorstvo na ALUO se zato tudi izvaja 
predmet Kopistika, kopira pa se tudi pri drugih predmetih, saj se je s kopiranjem mogoče 
dobro spoznati s tehnologijo in tehniko izvedbe izbranih umetnin. Zakaj je pomembna celotna 
izgradnja umetnine, plast za plastjo, ne le površina, ki jo vidi oko? Kot pravi Bogovčič, je »na 
takih temeljih lažje izdelati natačno in ustrezno kopijo, ki zmore v vizualnem smislu več 
izpovedati kot kopija, izdelana samo na podlagi opazovanja povrhnjice.«20 V ta kontekst 2D 
ali 3D tiskane kopije ne spadajo, saj so to kopije, narejene na način, s katerim se skoraj 
celoten izvorni postopek izdelave »preskoči«. 
 
Kopija kot materialna dokumentacija  
Zavedati se moramo, da ko izdelamo kopijo umetnine z enakimi postopki in materiali, s tem 
tudi ustvarimo neko »obliko materialne dokumentacije«21. Kot razumem materialno 
dokumentacijo, gre za to, da imamo z obstojem kopije fizični podatek o izgledu umetnine 
(oziroma, v primeru uničenja le-te, kako je izgledala) kot tudi o vseh plasteh materiala, ki jo 
sestavljajo. Kopija predstavlja obliko materialne dokumentacije tudi ko z izdelavo le-te 
dokumentiramo stanje izvirnika pred konservatorsko-restavratorskim posegom. Na primer, ko 
naredimo kopijo kvalitetne preslikave, ki se bo na podlagi odločitve strokovne komisije med 
																																																								
18 KOROŠEC 1996, op. 2. 
19 Helena KOCMUR, Z odločnimi zamahi študentskega čopiča nastaja nova Guernica, Delo.si, 
14.4.19, dostopno na <https://www.delo.si/nedelo/z-odlocnimi-zamahi-studentskega-copica-nastaja-
nova-guernica-170102.html> (17.4.19). 
20 BOGOVČIČ 1996, op. 3.  
21 KOROŠEC 1996, op. 2.	
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posegom na izvirniku odstranila.22 Tu pridejo v poštev 2D ali 3D tiskane kopije v primeru, ko 
želimo za dokumentacijo ponazoriti le izgled umetnine, ne pa tudi uporabljenih materialov.  
 
Kopija kot oblika promocije in trženja 
Sem spadajo kopije, narejene izrecno za promocijo kulturne dediščine v okviru inštitucij na 
tem področju. Kopije tu predstavljajo sredstvo, s katerim lahko javnosti približamo umetnine 
in druge predmete, saj so bolj nazorne in haptične od reprodukcij s fotografijo ali risbo. Lahko 
jih uporabimo za ponazoritev na razstavah ali drugih prostorih, kjer pa lahko služijo tudi v 
izobraževalne namene. Kopije so zanimive prenašalke zavesti o konservatorsko-
restavratorskih dejavnostih v zvezi z varovanjem, hrambo ali restavriranjem umetnin. S 
potrebnimi soglasji lastnika lahko izdelamo kopije tudi za tržne namene (na primer, 
miniaturke in spominke) ali v zahvalo za podporo sponzorjem s področja kulturne dediščine. 
V tem kontekstu imajo 2D in 3D tiskane kopije že svoje mesto in verjetno je, da se bo njihova 
uporaba za namene promocije in trženja v prihodnosti še povečala. 3D tisk se uporablja tudi 
za tiskanje raznih predmetov, maket ali miniaturnih verzij umetnin, ki lahko omogočijo 
slepim in slabovidnim obogateno izkustvo kulturne dediščine. 
 
Kopija kot izraz želje po originalu  
V to kategorijo sem umestila kopije umetniških del, ki so namenjene prodaji zasebnikom 
oziroma posameznikom in ki služijo predvsem kot estetski oziroma dekorativni elementi v 
zasebnem okolju. To so kopije zakonitega izvora, ki o svoji provenienci in o svojem statusu 
kopije ne lažejo. Njihova produkcija je vzniknila zaradi želje posameznikov po posedovanju 
slavnih umetnin, ki niso na prodaj ali pa je njihova cena vrtoglavo visoka. Komercialno 
kopiranje slik na platnu danes še zdaleč ni redek pojav, saj je po zakonu dovoljeno kopirati 
umetnine avtorja, ki je umrl več kot 70 let nazaj. Tako lahko v zasebnih zbirkah najdemo 
kopije vse od da Vincijevih do van Goghovih slik, slavnih beneških vedut in raznih natures 
mortes ter aktov francoske akademije z mitološkimi motivi. S tehnikami tiskanja na platno 
lahko dobimo povsem zadovoljive rezultate, še boljše pa z ročnim kopiranjem.  
 
Čeprav so da Vincijeve slike večne ljubljenke zbirateljev, je zanimanje zanje poskočilo, odkar 
je bila leta 2017 na dražbi Christie’s za rekordni več stomilijonski znesek prodana slika 
Salvator Mundi. Slik izpod rok mojstra je na svetu prepoznanih namreč le dvajset in vse, 
																																																								
22 BOGOVČIČ 2001, op. 1, str. 8. 
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razen Salvator Mundi, so v lasti muzejev (sicer se pojavljajo dvomi, ali je da Vinci zares v 
celoti naslikal sliko ali je prispeval le nekatere elemente, preostalo pa so naslikali njegovi 
vajenci). Tako premožnim zbirateljem ne preostane drugega, kot da imajo v lasti kopije, ki jih 
naslikajo v zasebnih kopističnih studijih (slika 3).23 Zdi se, da so kopije znanih kipov veliko 
manj pogoste v zbirkah zasebnih zbirateljev, pri kopiranju pa se navadno uporabljajo mavec 
(v največji meri) ali epoksidna smola za imitacijo kamna ter patiniran mavec in 
galvanoplastiko za imitacijo bronastih skulptur. Prave kopije kamnitih kipov so lahko 
narejene tudi s postopkom CNC struženja, detajli pa so naknadno obdelani ročno. Področje 
izdelovanja izjemno natančnih replik slik na platnu z vrhunsko tehnološko opremo, pri katerih 
je poleg motiva in barv natačno replicirana še topografija, pa zaenkrat ni dostopno slehernemu 
naročniku, ampak so to kopije, ki jih specializirana podjetja naredijo predvsem po naročilu 
kakšne pomembne kulturne institucije.24  
 
																																																								
23 Gareth HARRIS, Leonardo da Vinci is big business for Berlin copyists whose Salvator Mundi is in 
the pipeline, The Art Newspaper, 3.1.18, dostopno na 
<https://www.theartnewspaper.com/news/leonardo-da-vinci-is-big-business-for-copyists> (17.4.19).  
24 Več takšnih projektov je na ogled na spletni strani od podjetja Factum Arte, dostopno na 
<http://www.factum-arte.com/ind/142/Projects> (1.4.19).  
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Slika 3: Ruski bratje Posin so bili oklicani kot najboljši kopisti starih mojstrov na svetu. 
 
 
Kopija kot kriminalno dejanje 
Sem spadajo kopije nezakonitega izvora, drugače imenovani ponaredki, nastanek katerih 
poganja želja po dobičku. Tu seveda ne moremo govoriti o prednosti kopistike, saj je pojav 
ponaredkov umetniških del in arheoloških predmetov v muzejskih zbirkah in na trgu umetnin 
izredno problematičen. Gre za goljufije, ki niso sporne le zaradi izjemno visokih vsot, ki se 
vrtijo na umetnostnem trgu, temveč predvsem zato, ker omajajo našo vero v avtentičnost 
predmetov kulturne dediščine. Avtentičnost namreč ni le stvar, ki bi zanimala le poznavalce 
in raziskovalce, temveč na koncu lahko ugotovimo, da ima problematika pravzaprav tudi 
čustvene razsežnosti. Pri vprašanju, kateremu izmed dveh – originalu ali kopiji? –  
pripisujemo poseben pomen in neprecenljivo vrednost, je to dandanes področje, kjer siva meja 
ne obstaja, zato lahko takšne prevare pri posameznikih vzpodbudijo silno ogorčenost. Neka 
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slika je ali od Caravaggia ali pa prihaja izpod rok neznanega sodobnega ponarejevalca;25 nek 
arheološki predmet je star ali 2000 let ali pa nekaj let in v resnici sploh ni arheološki. Če je v 
prvem primeru avtorstvo ovrženo, slika nemudoma izgubi svoj status unikatne in 
neponovljive stvaritve izpod rok genialnega umetnika, v drugem primeru pa predmet izgubi 
vso svojo zgodovinsko vrednost. S tem pa prav tako izpuhti vsakršno zanimanje za lastništvo 
umetnine, v nasprotnem primeru bi se nekateri za odkup na dražbi sicer borili z milijoni.  
 
Da gre za delikatno problematiko, priča tudi razplet razstave Modiglianovih slik v Italiji leta 
2017, ko so strokovnjaki odkrili, da je bilo dvajset razstavljenih slik ponaredkov. Mediji so po 
zaprtju razstave pisali, da skupina italijanskih potrošnikov namerava vložiti skupinsko tožbo, 
da bi za opeharjene obiskovalce razstave (bilo jih je okvirno 100,000), ki niso vedeli, da 
občudujejo ponaredke, zagotovila vračilo cene vstopnic, vključno s potnimi stroški.26 Francija 
pa je zagnala obsežno raziskavo, s katero naj bi z naravoslovnimi analizami preverili 
avtentičnost vseh 29 Modiglianovih slik v lasti narodnih muzejev. 
 
Navkljub današnji »vse ali nič« zahodni misli o avtentičnosti predmetov kulturne dediščine, 
pa tekom stoletij ni bilo vedno tako. Rimljani, veliki zakonodajalci, so sicer imeli zakone o 
ponarejanju dokumentov in ponarejanju denarja, vendar niso imeli zakonov o ponarejanju 
umetniških del.27 Z vsem trudom, ki ga ponarejevalci vlagajo v to, da uporabljajo enake 
materiale kot pri originalu in v kreativnost pri tehnikah staranja le-teh, zaenkrat težko vidimo 





25 Obstajajo seveda tudi druge možnosti. V času pisanja te naloge, en mesec pred napovedano dražbo, 
v strokovnih umetnostno zgodovinskih krogih poteka razprava o tem, ali je slika Judita in Holofernes, 
ki je bila najdena na podstrešju hiše v Toulousu, Franciji, še ena verzija znane slike istega motiva, delo 
Caravaggia ali je izjemno kvalitetna kopija, ki jo je naslikal eden izmed njegovih sledilcev, tako 
imenovanih Caravaggisti. Na splošno so pogosto s problematiko o avtorstvu povezani tudi dvomi, ali 
je neka umetnina delo mojstra ali njegovih učencev oziroma delavnice. Nemogoče je pričakovati, da 
se bo do dražbe slike, za katero je izklicna cena 30 milijonov funtov, avtorstvo razjasnilo. V tej luči 
lahko dojamemo, da nakup slike pravzaprav pomeni več milijonsko stavo na Caravaggiovo avtorstvo.  
26 Sarah CASCONE, Visitors to major Modigliani exhibition demand a refund after an expert 
concludes the majority of works were fake, Artnet news, 12.1.18, dostopno na 
<https://news.artnet.com/exhibitions/art-lovers-demand-refund-fake-modigilani-exhibition-1197245> 
(17.4.19). 
27 Alexander NAGEL, The copy and its evil twin: Thirteen notes on forgery, Cabinet, 14, 2004, str. 3, 
dostopno na <http://www.mit.edu/~allanmc/nagle.forgery.pdf> (29.3.19). 
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1.4 POJAV DIGITALNIH ZBIRK 
 
Razvoj kopistike je v dobi digitalizacije dobil še dodatno razsežnost. Razmah tehnologij kot 
sta 3D skeniranje (v večji meri) in 3D tiskanje (v nekoliko manjši meri), je namreč dosegel 
tudi kulturno dediščino in posegel na področje njenega ohranjanja. Za muzejsko in galerijsko 
dejavnost predstavljata 3D skeniranje in 3D tiskanje nove možnosti preučevanja, 
dokumentiranja, vizualizacije in predstavljanja umetnin javnosti. Glede na trenutni razcvet 
digitalizacije muzejskih zbirk z ustvarjanjem 3D modelov umetnin in predmetov na vseh 
koncih sveta28 (in posledično vedno večjo in lažjo dostopnost konservatorsko-restavratorski 
stroki kopiranja predmetov kulturne dediščine s pomočjo 3D tiska), bi ta pojav pravzaprav 
najprej želela izpostaviti v luči pomena dokumentalistike v stroki. Na razvoj konservatorsko-
restavratorske stroke je v njeni zgodovini vplivalo več različnih dejavnikov (razvoj novih 
materialov, pojav novih tehnologij, ipd.), med drugim vedno bolj dosledno dokumentiranje in 
vzpostavitev dokumentacijskih zbirk. Pri dokumentalistiki gre torej za postopno ustvarjanje 
večjega bazena podatkov o umetninah, klasifikacijo podatkov, omogočanje dostopa do 
podatkov in za njihovo diseminacijo, po čemer se na primer trenutno kaže potreba na 
področju konserviranja-restavriranja modernih in sodobnih umetnin, pa čeprav na drugačen 
način.   
 
Vemo, da predstavljata moderna in sodobna umetnost za stroko poseben izziv zaradi izjemne 
raznolikosti uporabljenih materialov, iz katerih so narejena umetniška dela. Prav tako so tu 
pomembni pojmi in razmerja, ki pri »tradicionalni« umetnosti niso tako izrazito v ospredju, 
kot na primer avtorjeva namera ali pa odnos med konceptom in materialom. Zaradi vseh teh 
neznank, ki se pojavljajo, je stroka spoznala vrednost pridobivanja informacij neposredno pri 
še živečih avtorjih umetnin. Zdi se, kot je razmišljal kolega Boj Nuvak, »da se moramo v 
nekem smislu vrniti na začetek in se spomniti, kako je v 20. stoletju umetnostni zgodovinar in 
konservator-restavrator France Stele hodil po Sloveniji ter [...] dokumentiral in ohranjal 
kulturno dediščino.«29 Velja omeniti, da Stele sicer ni bil prvi konservator na Slovenskem, saj 
je bila konservatorska dejavnost organizirana že v Avstro-Ogrski od 19. stol. naprej – pred 
																																																								
28 Nekaj večjih projektov: FUTURIS Inception EU-Project, pod okriljem Evropske unije; Scan the 
World od podjetja MyMiniFactory; The Uffizi Digitization Project in The Digital Sculpture Project, ki 
ga izvaja Virtual World Heritage Laboratoryja, del Indiana University – School of Informatics and 
Computing.	
29 Boj NUVAK, Predlog za konserviranje in restavriranje vandalizirane slike Gustava Gnamuša iz 
zbirke Moderne galerije, diplomsko delo, Ljubljana 2016, str. 61.  
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njim je na primer Ladislav Benesch, ki sicer ni imel formale izobrazbe na področju 
zgodovine, na prehodu iz 19. v 20. stoletje z risbami dokumentiral naše spomenike.30 Od 
popisovanja stanja kulturnih spomenikov na širšem ozemlju, do zbiranja informacij pri 
avtorjih umetnin s pomočjo intervjujev, pa vse do razmaha dokumentiranja muzejskih zbirk s 
3D skeniranjem umetnin – vznik teh dejavnosti nam predoča dokumentalistiko kot eno izmed 
osrednjih osi razvoja stroke. Povezuje jih zavedanje, da zbiranje podatkov, dokumentiranje in 
novi načini arhiviranja privedejo do boljšega razumevanja in posledično do novih načinov 
ohranjanja predmetov kulturne dediščine.  
 
 
1.5 POMEN DIGITALNE KOPIJE 
 
Na mestu je, da naslovim naslednje vprašanje – kakšne prednosti nudi digitalizacija 
muzejskih zbirk in na kakšen način nam omogoča boljše razumevanje predmetov kulturne 
dediščine? Za večjo jasnost bom najprej nekaj besed posvetila osvetlitvi pojma digitalizacije 
in razložila, v kakšnem pomenu ga bom uporabljala v nadaljevanju.  
 
Digitalizacija se v najbolj širokem pomenu nanaša na pretvorbo analognega signala ali kode v 
digitalni signal ali kodo. Iz ekonomskega vidika pa je tudi niz poslovnih dejavnosti, ki skupaj 
tvorijo proces, in kot pri vseh procesih so dejanski stroški odvisni od številnih spremenljivk.31 
Povzeto po definiciji iz raziskave za Evropsko komisijo leta 2010, se na evropskem področju 
kulturne dediščine digitalizacija nanaša na različne dejavnosti, s katerimi se fizične (analogne) 
kulturne vsebine, kot so knjige, artefakti, zapisi in drugo gradivo, prevedejo v digitalno 
obliko, kjer se jih opiše in naredi dostopne prek digitalnih kanalov, kot je na primer internet. 
Čeprav se te dejavnosti izvajajo na podoben način v muzejih, arhivih in knjižnicah, se osnovni 
konceptualni model digitalizacije vendarle razlikuje po posameznih področjih, zato je treba na 
tem mestu opozoriti na določeno razliko. Digitalizacijo objavljenih gradiv v knjižnicah lahko 
najbolje označimo kot obliko pretvorbe ali zamenjave (ang. conversion ali replacement), kjer 
																																																								
30 Katja MAHNIČ, Ladislav Benesch o svojem spomeniškovarstvenem delu, Ars & Humanitas, 
5(2)/211, 2011, dostopno na 
<https://www.researchgate.net/publication/270031646_Ladislav_Benesch_o_svojem_spomeniskovars
tvenem_delu> (12.1.21). 
31 Nick POOLE, The cost of digitising Europe’s cultural heritage. A report for the Comité des Sages of 
the European Commission, Academia, november 2010, str. 9 in 77, dostopno na 
<https://www.academia.edu/1520040/The_Cost_of_Digitizing_Europes_Cultural_Heritage> (3.4.19).	
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gre za pretvorbo istega materiala in vsebine iz ene oblike prikaza/shranjevanja v drugo brez 
večje izgube kulturne vrednosti, pomena ali pomena. V primeru muzejev in arhivov pa lahko 
digitalizacijo označimo kot nadomestitev (ang. surrogacy), saj se ustvarijo digitalna podoba 
in metapodatki, ki beležijo in predstavljajo izvirni predmet, zapis ali dokument.32 Preprosto 
povedano gre za to, da ni tako velike razlike v informaciji, če beremo stran iz knjige v tiskani 
ali digitalni obliki, medtem, ko je velika in bistvena razlika, ali imamo pred sabo dejanski kip 
ali pa gledamo njegovo reprodukcijo na ekranu.  
 
V pomenu, ki ga tu uporabljam se digitalizacija nanaša specifično na ustvarjanje 
tridimenzionalnih računaliških modelov s pomočjo tehnične opreme zajema (kot so 
fotoaparati ali 3D skenerji) in s programsko opremo (skrajšano torej 3D digitalizacija). S 
takšno obliko digitalizacije torej ustvarimo digitalne kopije oziroma »digitalne nadomestke« 
resničnih umetnin in predmetov.33 Eden izmed glavnih namenov teh 3D digitalizacij je 
strokovni in splošni javnosti pa tudi raziskovalcem (znanstvenikom) olajšati dostop do 
zakladov muzejskih zbirk, zato so digitalne kopije zanimivo orodje za predstavitev in 
promocijo artefaktov. V prvi vrsti torej ustvarjamo dokumentacijo in izdelujemo arhiv za 
sedanje in prihodnje generacije, kar je ena izmed ključnih nalog učinkovitega ohranjanja 
kulturne dediščine. Evropska komisija in države članice so v prvem desetletju 21. stoletja 
vložile milijone evrov v podporo institucijam kulturne dediščine (muzejem, arhivom in 
knjižnicam), da digitalizirajo svoje zbirke in jih dajo uporabnikom na voljo na splet (3D 
modeli predstavljajo le del različnih oblik digitalizacije). Med leti 2005–2009 je Evropska 
komisija investirala 149 milijonov evrov samo v program eContentPlus, ki je večletni 
program za boljšo dostopnost, uporabnost in izkoriščenost digitalnih vsebin v Evropi.34  
 
Digitalna kopija 
Digitalna kopija nastane, ko z različnimi tehnologijami zajema in programsko opremo 
ustvarimo 3D računalniški model (slika 4). Ker predstavlja učinkovito orodje za ohranjanje in 
promocijo kulturne dediščine, jo lahko uporabljamo v različnih kontekstih. Lahko jo 
vključimo v virtualne muzejske arhive in kataloge – primer tega so tako imenovane digitalne 
gliptoteke na spletu, prek katerih muzeji in kulturne inštitucije omogočijo javni dostop do 
																																																								
32 Prav tam, str. 11.  
33 Ker v magistrskem delu raziskujem izdelavo kopij s 3D tiskanjem, uporabljam termin »digitalna 
kopija« za označevanje računalniškega 3D modela, pridobljenega s tehnologijami zajema. 
34 Prav tam, str. 8. 
Čila Berden 
Med originalom in kopijo: 3D skeniranje in tiskanje kiparske likovne dediščine 
Magistrsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2021 
 
31	
tridimenzionalnih modelov kipov njihove zbirke, ki so jih pridobili s pomočjo 3D skeniranja. 
Spomnimo, da tradicionalne metode dokumentiranja artefaktov vključujejo ročno risanje in 
fotografiranje iz več različnih kotov, te metode pa imajo svoje omejitve, poleg tega, da so 
zamudne. To je posebej izrazito na področju arheologije, ki vključuje veliko dokumentiranja z 
risbami, narejenimi z roko. Čeprav je dejstvo, da tudi 3D zajem umetnine vzame svoj čas, se 
je zaradi razvoja tehnologije od začetkov uporabe postopek zelo pospešil. Med tem ko je 
skeniranje enega samega kipa na začetku 21. stoletja vzelo približno en mesec dela, se je 
trajanje postopka do leta 2012 skrčilo na nekaj dni,35 danes pa lahko izdelamo 3D model 
visoke ločljivosti in visoke kakovosti tudi v nekaj urah. Tako predstavljajo digitalni arhivi 
kakovostnih modelov napredek na področju dokumentalistike, kar je ena od prednosti 3D 
digitaliziranja, ki so bile prepoznane že dvajset let nazaj.36 Eden izmed pionirskih projektov 
digitalizacije kipov nasploh je bil večletni The digital Michelangelo project, ki se je začel leta 
1997. Dve leti kasneje so skenirali deset slovitih kipov v Italiji – najslavnejši izmed njih je bil 
Michelangelov David.37  Informacije, pridobljene s 3D skeniranjem, so pozneje uporabili tudi 
kot pomoč pri konserviranju-restavriranju kipa.  
 
Digitalni odlitki 
Poleg digitalne kopije, obstajajo še digitalne kopije kopij. Obstaja namreč še pojem 
digitalnega odlitka (ang. digital casts), ki ga lahko zasledimo pri SMK – Statens Museum for 
Kunst – danski narodni galeriji. Tam so zagnali obširni projekt digitalizacije celotne zbirke, 
tudi umetniških del, ki so v depojih. Pri digitalnih odlitkih pa so šli še korak dlje, saj so 
izdelali 3D slike oziroma modele nekaterih njihovih mavčnih odlitkov, torej kopij kipov.38  
 
																																																								
35 Roberto SCOPIGNO, Sampled 3D models for Cultural Heritage: which uses beyond 
visualization?, Virtual Archaeology Review, 3/5, 2012, str. 110, dostopno na 
<https://polipapers.upv.es/index.php/var/article/view/4537> (8. 4. 2019). 
36 Massimiliano PIERACCINI, Gabriele GUIDI in Carlo ATZENI, 3D digitizing of cultural heritage, 
Journal of Cultural Heritage, 2/1, 2001, str. 64, dostopno na 
<https://www.researchgate.net/publication/240435642_3D_digitizing_of_cultural_heritage> (3.4.19).   
37 Poster describing the Digital Michelangelo project, The digital Michelangelo project, 15.1.00, 
dostopno na <https://accademia.stanford.edu/mich/poster/poster.html#statues> (18.4.19). 
38 Več o projektu na spletni strani SMK – Statens Museum for Kunst, dostopno na 
<https://www.smk.dk/en/article/digitale-casts/> (12.8.19).  
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Slika 4: 3D model kipa Speči hermafrodit (rimska kopija iz marmorja helenističnega originala) iz 




Ena izmed prednosti digitalne kopije je torej možnost uporabe le-te kot reference za 
konservatorsko-restavratorski poseg v primeru nastale škode na originalu. Ker imamo s 3D 
modelom natančno dokumentacijo stanja, ga lahko v nadaljevanju uporabimo tudi za 
primerjavo stanj originala oziroma izvajamo monitoring. Digitalna kopija nam tako služi kot 
učinkovit pripomoček za spremljanje stanja in sistematično preverjanje propadanja, 
sprememb in nastalih poškodb na umetniškem delu, kot tudi na večjih arhitekturnih objektih. 
 
Digitalno restavratorstvo, rekonstrukcija in sestavljanje 
Digitalno restavratorstvo je restavriranje, ki ga izvedemo računalniško na 3D modelu. Je 
pojem, ki obsega različne vrste posegov, ki jih izvedemo s pomočjo računalniškega programa, 
od rekonstrukcij (dopolnitev) do ponovnega sestavljanja, kot tudi študije, ki se nanašajo na 
povrnitev prvotnega stanja oziroma določenega stanja v preteklosti nekega predmeta, objekta 
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ali celotnega območja. Ena izmed prednosti digitalnega restavriranja je eksperimentiranje z 
možnostmi različnih posegov, ne da bi bilo potrebno rokovanje z originalom, ki je morda za 
povrh v krhkem stanju. Doslej je bila sicer na področju kulturne dediščine ena izmed 
najpogostejših uporab 3D grafike za namen virtualne rekonstrukcije. Lahko je šlo za 
rekonstrukcije artefaktov, ki ne obstajajo več (s pomočjo zgodovinskega gradiva, kot so 
fotografije, mape in risbe) ali pa celih mest, kot na primer projekt virtualne resničnosti Rome 
Reborn, v katerem so ustvarili računalniško rekonstrukcijo antičnega Rima na višku svoje 
moči. S tem, ko z računalniškimi 3D tehnologijami izdelujemo vizualne prikaze, pa nam te 
omogočajo tudi preizkušanje in ovrednotenje različnih hipotez, na primer, ko iščemo rešitve 
pri rekonstrukciji. Na ta način lahko pridemo do boljšega poznavanja predmeta, s katerim 
imamo opravka. 3D tehnologije pa lahko uporabimo tudi kot pomoč pri resničnemu ali 
virtualnemu ponovnemu sestavljanju zlomljenih ali razstavljenih umetniških del.39 
 
Osvetlitev spregledanih skulptur 
Da bi bolje izpostavil svojo kiparsko zbirko, je firenški Uffizi v sodelovanju z Univerzo v 
Indiani leta 2016 pričel z izvajanjem The Uffizi Digitization Project, petletnega projekta, 
katerega namen je digitalizirati 1250 kipov iz muzeja Uffizi, palače Pitti in vrtov Boboli. 
Preko 300 3D modelov oziroma digitalnih kopij je od leta 2018 že na volju na spletu, eden 
izmed teh je prikazan na sliki 2. Čeprav se v nekaterih primerih uporablja lasersko skeniranje, 
pa je glavna tehnologija zajema, uporabljena v projektu, večslikovna fotogrametrija, s katero 
lahko pridobimo geometrijsko in površinsko strukturo zajetih predmetov.40 Obširno 
digitalizacijo lahko vidimo v luči tega, da ima muzej bogato zbirko antičnih grških in rimskih 
skulptur, ki so bile ena izmed prvih zbirateljskih strasti Medičejcev, vendar so le-te danes 
pogosto spregledane. Obiskovalci namreč naravno gravitirajo k ogledu svetovno znanih 
mojstrovin s področja slikarstva, kot je na primer Botticellijeva Rojstvo Venere.  
 
Virtualna kontekstualizacija 
Digitalna kopija omogoča tudi virtualno kontekstualizacijo določene umetnine. Kaj to 
pomeni? Pogosto se zgodi, da so predmeti kulturne dediščine, ki so hranjeni v muzejskih 
																																																								
39 SCOPIGNO 2012, op. 35, str. 112.  
40 Umair Shafqat MALIK in Gabriele GUIDI, Massive 3D digitization of sculptures: Methodological 
approaches for improving efficiency, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 
364, 2018, dostopno na <https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/364/1/012015/pdf> 
(14.5.19). 
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prostorih, tako rekoč iztrgani iz svojega prvotnega konteksta in v določenem smislu tudi 
izropani svojega pomena. V teh primerih ni mogoče resnično razumeti razmerja predmeta s 
svojim izvirnim kontekstom in izkušnja za obiskovalca je tako osiromašena. Re-
kontekstualizacija, celo samo virtualna, omogoča, da v celoti razumemo in dojamemo 
značilnosti predmeta.41 Na primer, v muzeju je poleg razstavljenih mečev iz obdobja 
Srednjega veka in njihovega opisa še LCD zaslon, ki prikazuje računalniške animacije 
vojskovanja, celotne viteške oprave itd. Na ta način si obiskovalec lažje predstavlja, komu in 
čemu so služili meči. Virtualna kontekstualizacija artefaktov ima v prvi vrsti torej 
vizualizacijsko-izobraževalni namen, vendar prav tako kaže na prizadevanja muzejev, da za 
obiskovalce razširijo spekter dojemanja razstavljenih eksponatov ter tako obogatijo njihovo 
izkušnjo. Pri muzejih gotovo lahko opazimo stremljenje k temu, da svoje zbirke naredijo 
dostopne obiskovalcem na najrazličnejše načine, pa vendar ni redkost, da bi se jim 
posamezniki želeli še bolj približati.  
 
 
1.6 PRIBLIŽEVANJE UMETNINAM 
 
»Adorno je muzeje opisal kot 'družinske grobnice umetniških del', ki vsebujejo 'predmete, do 
katerih opazovalec nima več vitalnega odnosa in ki so v procesu umiranja'«.42 Čeprav je to 
vidik, ki vsebuje svojo resnico, četudi lahko rečemo, da umetnine v klasičnih muzejih pri 
večini obiskovalcev verjetno vzbudijo le občutek, da so opravili nekakšen kulturni ritual, 
vedno obstajajo izjeme.43 Tu pa tam ima namreč kakšno »samotno strmenje, v množici 
turistov, ki le opazujejo zgodovino, sposobnost osvetliti določeno umetnino«.44 Če nam ta 
poetični opis razkriva pasivnost pogleda množice, potem morda lahko rečemo, da razkrinka 
tudi pomanjkljivosti muzejev pri oživljanju teh pogledov. Nakazuje torej, da ni dovolj le 
razstaviti umetnine, pri čemer pa je protislovje očitno. Tega se zavedajo tako muzeji in 
galerije, kot tudi obiskovalci razstav. Muzeji zato uporabljajo različne načine, predvsem 
zaradi komercialnih razlogov, s katerimi obiskovalce najprej privabijo na razstave (npr. 
																																																								
41 Andrea ADAMI, et al., The bust of Francesco II Gonzaga: from digital documentation to 3D 
printing, ResearchGate, avgust 2015, str. 9. dostopno na 
<https://www.researchgate.net/publication/281459464_The_bust_of_Francesco_II_Gonzaga_from_di
gital_documentation_to_3D_printing> (2.4.19). 
42 Salvador MUÑOZ VIÑAS, Contemporary theory of conservation, Oxford 2005, str. 59. 
43 Prav tam, str. 60. 
44 Prav tam, str. 59-60. 
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oglaševanje, vzpostavitev privlačne spletne strani) in pri njih dodatno spodbujajo zanimanje 
za razstavljene eksponate in za muzej kot institucijo s tem, da v svojih prostorih poskušajo 
ustvariti izkušnjo, ki združuje izobraževanje in prijetno preživljanje prostega časa. Takšen 
način lahko na splošno označimo kot približevanje umetnosti javnosti. Govorimo predvsem o 
približevanju v prenesenem pomenu, vendar, kot bomo videli kasneje, tudi v dobesednem 
pomenu, saj razstavljanje umetnin zahteva oddaljenost od gledalcev. Narava umetnin in 
predmetov v muzejih je namreč taka, da se jim zaradi očitnih razlogov fizično ne moremo 
povsem približati, kaj šele dotikati. Prav tako pa se oddaljenost lahko čuti tudi na drugačen 
način, in sicer takrat, ko o umetnini nismo podučeni oziroma o predmetu ne vemo prav veliko. 
Glede na široko umetniško produkcijo na svetu in hkrati ozko znanje o umetnostni zgodovini 
laične javnosti, ostaja ta vrsta oddaljenosti verjetno pogost občutek, zato tudi obiskovalci 
stremijo k temu, da bi se približali umetninam.  
 
Pokazatelji težnje po približevanju umetninam so na primer želja po tem, da bi o umetninah 
izvedeli več ali da bi jih lahko bolje razumeli (kar muzeji že omogočajo z novimi oziroma 
različnimi načini razstavljanja s spremljajočimi teksti, z avdio vodiči, interaktivnimi 
predstavitvami, virtualno kontekstualizacijo itd.). Neuresničena ostaja želja po dotikanju 
eksponatov (kar ni mogoče, razen, če so na voljo kopije, namenjene dotikanju, vendar gre v 
vsakem primeru le za substitute) ter skrajna želja, da bi v slike lahko kar »vstopili«. V 
angleščini obstaja za to zelo primeren izraz: »to immerse oneself«, kar pomeni potopiti 
oziroma poglobiti se v nekaj. 
 
Virtualna in obogatena resničnost 
Prizadevanja muzejev po izpoljnitvi teh želja se v zadnjih letih vedno bolj usmerjajo k 
uporabi tehnologije virtualne in obogatene resničnosti. Tako se želja, da bi lahko vstopili v 
sliko oziroma v njen motiv, ki jo lahko marsikdo občuti ob kontemplaciji kakšne slike, danes 
do določene mere lahko tudi uresniči. V muzeju Mauritshuis na Nizozemskem lahko 
obiskovalci prek aplikacije za obogateno resničnost, dostopne na mobilnem telefonu, 
»vstopijo« v Rembrandtovo sliko Anatomija dr. Tulpa.45 Aplikacija sledi trenutnemu trendu 
približevanja umetnin javnosti prek interaktivnih in izobraževalnih aplikacij, ki želijo 
																																																								
45 Sarah CASCONE, You can now join doctors as they dissect a corpse in Rembrandt’s most famous 
painting through augmented reality, Artnet news, 19.3.19, dostopno na 
<https://news.artnet.com/exhibitions/rembrandt-reality-augmented-reality-1490914> (18.4.19).  
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obogatiti uporabnikovo muzejsko doživetje. Danes naj bi namreč zato govorili bolj o 
uporabnikih kot pa o obiskovalcih muzejev, saj si obiskovalci želijo več kot samo gledati. 
Želijo postati aktivni opazovalci in digitalne tehnologije so idealni pripomoček, da si 
novodobni obiskovalci lahko po svoje prikrojijo doživetje kulturne dediščine.46 Ker je 
mogoče opaziti trend, da vedno več muzejev in galerij svojim obiskovalcem omogočajo 
virtualne oglede razstavljenih del – saj s tem lahko ponudijo drugačno, morda za nekatere bolj 
doživeto, interakcijo z umetniškimi deli – je ustvarjanje virtualnih 3D scen slikarskih del 
zanimivo in aktualno področje računalniških tehnologij. S 3D modeliranjem namreč lahko 
dvodimenzionalna slikarska dela predstavimo v 3D prostoru in jih s tem naredimo 
privlačnejša in dostopnejša uporabnikom.47 
 
Občutek, da se nahajamo znotraj slike, pa ni rezerviran le za figurativne motive, temveč ga 
lahko doživimo tudi pri abstraktnih slikah. Na potovanje skozi eno izmed novejših slik 
Damiana Hirsta Veil of Faith nas popelje računalniška animacija, katere ustvarjalci so želeli 
prikazati dodatno dimenzijo – tako, ki gledalcu daje občutek, da je znotraj same slike. Celotno 
sliko so poslikali s fotoaparatom s 4K-ločljivostjo in tako dobili točno digitalno kopijo 
valovite in pastozne površine slike (slike 5-7). Nato so posnetke računalniško obdelali in 
ustvarili 3D modele vsake kaplje barve na sliki. Ko animacija prikazuje premikanje po 
teksturirani površini slike na tako rekoč mikro ravni, s tem pa naj bi ponazarjala čutno 
izkušnjo neposrednega gledanja slike. Za ustvarjalce je animacija še en prikaz, kako lahko 
tehnologija, z brisanjem meja med resničnostjo in virtualno reničnostjo, omogoči, da se 
umetninam še bolj približamo.48  
 
																																																								
46 Lidija PAVLOVČIČ, Nove tehnologije kot ključ za vstop v dediščino, Delo.si, 24.3.16, dostopno na 
<https://www.delo.si/znanje/znanost/nove-tehnologije-kot-kljuc-za-vstop-v-dediscino.html> (18.4.19). 
47 Regina POLC, Predstavitev slikarskih del kot 3D scen – diplomsko delo, Ljubljana 2020, str. 1. 
48 Natashah HITTI, CGI recreation of Damien Hirst painting takes viewers "inside" the artwork, 
Dezeen, 29.3.18, dostopno na <https://www.dezeen.com/2018/03/29/cgi-animation-damien-hirst-veil-
of-faith-painting/> (24.4.19).  
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1.7 OD VIZUALIZACIJE DO DOTIKA 
 
V prejšnjem poglavju sem predstavila trend približevanja umetninam in vlogo, ki jo imajo pri 
tem digitalne tehnologije. V glavnem, in to je tudi prikazano na primerih, ki sem jih orisala, 
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nam digitalne tehnologije služijo kot sredstvo za vizualizacijo, torej za vidno predstavitev 
oziroma upodobitev, s katero lahko lažje razumemo različne vidike posamezne umetnine ali 
pa nam omogoča uzreti novo perspektivo, ki je samo na relaciji slika-gledalec ne bi mogli. 
Oddaljenost od umetnine je v določenem smislu premoščena z digitalnimi vmesniki, s 
katerimi pridemo do novega znanja, pogleda ali izkušnje.  
 
Obstaja torej le še fizični prepad med artefaktom in obiskovalcem oziroma uporabnikom, ki jo 
predstavlja odmaknjenost umetnine v prostoru in nezmožnost približevanja in dotikanja – in 
prav to je posebej mikavno. Moramo pa se zavedati, da gre za več kot le željo po dotikanju 
nečesa, kar je prepovedano. Strokovni članek iz leta 2015 omenja, da taktilna percepcija, torej 
rokovanje s predmeti, omogoča pridobitev pomembnih informacij o predmetu, kot so teža, 
tekstura, gostota, temperatura in oblika. Taktilno zaznavanje lahko zato smatramo kot 
pomemben dejavnik pri razumevanju materialne kulturne dediščine. Pri rokovanju s predmeti 
se namreč aktivirajo miselni procesi, preko katerih si lažje interpretiramo artefakte.49 Po 
ugotovitvah raziskave iz članka, naj bi bili obiskovalci zato bolj naklonjeni aktivnemu 
doživetju preteklosti, takšnemu, ki v tradicionalnem muzejskem okolju poudarja kinestetično 
izkušnjo. Izvajalci raziskave so sicer pričakovali, da bodo originalni artefakti pri udeležencih 
sprožili odzive, ki jih 3D kopije (virtualne in realne) ne bodo zmožne. Nasprotno pa njihove 
ugotovitve nakazujejo na to, da je bilo rokovanje s 3D tiskani vzorci med najbolj cenjenimi 
izkušnjami. S tem pa se poudarek od doživljanja originalov skozi gledanje pravzaprav 
premakne v prid doživljanja predmetov, četudi so to le 3D natisnjene kopije, tudi skozi druge 
čute.50 
 
Dotikanje, ko gledanje ni mogoče 
Likovno umetnost lahko najbolje podoživljamo z gledanjem, zato so oči najpomembnejše 
čutilo pri zaznavanju umetniških del, kot so slike in kipi. Ker so slepi in slabovidni pri 
izkustvu likovnih del prikrajšani, svetovno znani muzeji, kot so Louvre, Uffizi in Prado 
izvajajo programe, ki tudi tej skupini ljudi omogočajo svojstven dialog z umetninami. Louvre 
ima od leta 1995 svojo Galerie tactile, razstavne prostore, v katerih se obiskovalci lahko 
																																																								
49	Paola DI GIUSEPPANTONIO DI FRANCO, et al., 3D printing and immersive visualization for 
improved perception of ancient artifacts, Presence: Teleoperators and virtual environments, 
24/3, 2015, str. 243, 245, dostopno na 
<https://www.mitpressjournals.org/doi/abs/10.1162/PRES_a_00229> (9.5.19).	
50 Prav tam, str. 260 
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dotikajo mavčnih odlitkov originalnih kipov iz zbirke muzeja. Tako lahko spoznavajo 
teksture, materiale, poteze ter obseg posameznih kipov. Tudi Uffizi ima od leta 2013 na voljo 
itinerar, ki temelji na dotiku, za razliko od Louvra pa se obiskovalci z zaščitnimi rokavicami 
iz lateksa lahko dotikajo originalov. Ta odločitev vodstva je nekoliko presenetljiva, a vendar 
dobrodošla, morda je tudi del širšega programa izpostavitve nekoliko spregledane kiparske 
zbirke. Na tej taktilni poti skozi muzej je približno dvajset kipov, portretov in sarkofagov iz 
marmorja, med drugim že prikazani kip Speči hermafrodit (slika 8). Spet drugačen taktilni 
program za slepe in slabovidne je izvedel madridski Prado, v katerem je leta 2015 potekala 
razstava Touching the Prado, na kateri so se obiskovalci lahko dotikali mojstrovin iz njihove 
zbirke (slika 9). Razstava je obsegala manjši nabor 3D kopij nekaterih najbolj znanih umetnin 
iz muzeja. Obogateno izkustvo kulturne dediščine je obiskovalcem omogočila z dotikanjem 
kopij, ki so bile natisnjene z nizkim reliefom, površine pa so imele poleg tega še različne 
teksture, odvisno od motiva.51  
 
Kot vidimo, različni muzeji po svetu izvajajo različne programe, ki dajejo prednost dotiku pri 
spoznavanju likovne umetnosti. Pri nas se je tej temi posvetil projekt Začutiti umetnino v 
sklopu Študentskih inovativnih projektov za družbeno korist (ŠIPK), ki ga je vodila Tamara 
Trček Pečak, nosilec projekta pa je bila ALUO. Namen projekta, katerega rezultati so bili 
predstavljeni na razstavi Rihard Jakopič pod drobnogledom: Stare poškodbe — nove rešitve v 
Moderni galeriji v Ljubljani (junij-oktober 2020), je bil omogočiti širšo izkušnjo dojemanja 
umetnine na konkretnem primeru slike Ovčice (1913) Riharda Jakopiča vsem obiskovalcem 
razstave – poleg vida in dotika so se osredotočili tudi na voh, sluh in zvok. Eden izmed 
rezultatov pa je bil tudi 3D tiskan motiv iz slike. Omenjeni primeri torej pričajo o tem, kako 
nam digitalne kopije nudijo možnost, da z njimi pridobimo materialni izdelek, ki omogoča 
nove oblike interakcije javnosti s kulturno dediščino. V tej luči predstavljajo 3D tiskane 
kopije poglavje zase.  
 
																																																								
51 Raphael MINDER, At Museo del Prado, blind visitors can touch masterpieces, The New York 
Times, 6.3.15, dostopno na <https://www.nytimes.com/2015/03/07/arts/design/at-museo-del-prado-
blind-visitors-can-touch-masterpieces.html> (3.4.19). 
Čila Berden 
Med originalom in kopijo: 3D skeniranje in tiskanje kiparske likovne dediščine 




Slika 8: Obiskovalci z dotikom spoznavajo kip Speči hermafrodit v muzeju Uffizi v Firencah. Kip je 
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2.1 3D TISKANA KOPIJA 
 
»Konservatorji-restavratorji pri svojem delu pogosto uvajamo nove materiale in nove 
postopke dela, ki so za predmet manj stresni in nam olajšajo delo. Eden takih postopkov je 3D 
tehnologija tiska.«52 Več dejavnikov vpliva na to, katero metodo bomo izbrali za kopiranje, 
od samega predmeta do namena kopiranja. V glavnem pa kopije izdelujemo glede na tri 
dejavnike: namena izdelave, videza in tehnike izdelave. Pri izbiri metode kopiranja moramo 
torej najprej vedeti, kaj je glavni namen kopiranja določenega predmeta. Tradicionalni načini 
kopiranja artefaktov v glavnem vključujejo kopiranje s pomočjo kalupov in odlivanja ter, za 
kovinske kipe in predmete, s postopkom galvanizacije. Miran Pflaum, konservator-restavrator 
iz Narodnega muzeja Slovenije, kot tretjo metodo, omenja še 3D tisk. Izpostavlja jo kot sicer 
novejšo metodo na področju konservatorstva-restavratorstva, ki pa ji zagotovo pripada 
pomembno mesto v prihodnjem razvoju kopistike. Tudi velika proizvajalka kopij 
Gipsformerei, ustanovljena leta 1819, ki je del Staatliche Museen zu Berlin (Državni muzeji v 
Berlinu) izpostavlja 3D skeniranje in tiskanje kot najnovejšo tehnologijo, ki se uporablja za 
kopiranje umetniških del. Pri obeh kopističnih delavnicah, ki se sicer zelo razlikujeta po 
velikosti in obsegu produkcije kopij, pa lahko v zvezi s kopiranjem s pomočjo 3D 
tehnologijami, zasledimo nekaj ključnih podobnosti. Omenjajo se predvsem prednosti 




Pri 3D tisku velja najprej omeniti, da gre za varno metodo, ker je nekontaktna, torej z njo ne 
posegamo v predmet, ki ga bomo kopirali. V tem pogledu je kopiranje z izdelavo kalupa 
neposredno na predmetu lahko veliko bolj rizično. Pri Gipsformerei omenjajo, da je glavna 
prednost te tehnike izdelave, da omogoča izdelavo kalupov umetniških del, ki so zelo krhki. V 
																																																								
52 Janja SLABE, Uporaba 3D tehnologij pri konserviranju-restavriranju porcelana, v: V dobrih rokah: 
60 let Oddelka za konserviranje in restavriranje Narodnega muzeja Slovenije (ur. Nataša Nemeček), 
Narodni muzej Slovenije, Ljubljana, 2018, str. 118, kat. 
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praktičnem smislu to pomeni, da če imamo predmet ali kip, ki ga zaradi razlogov krhkosti ne 
moremo kopirati s tradicionalno metodo izdelave kalupa na originalu, lahko še vedno 
naredimo kalup na 3D tiskanem modelu, ki smo ga pridobili s skeniranjem predmeta.  
 
Kombinacija metod  
Za namene kopiranja se poudarja tudi kombiniranje različnih metod. Kot primer uporabnosti 
kombiniranja klasičnih metod in novejših tehnologij, lahko navedem kopiranje dveh 
prazgodovinskih zlatih našivkov z Bleda iz 13. do 12. st. pr. n. š., ki ju hrani Narodni muzej 
Slovenije (najstarejša zlata predmeta z ozemlja Slovenije).53 Našivka sta bila najprej 3D 
skenirana, na podlagi skenov pa sta bila izdelana računalniška 3D modela. Sledilo je 3D 
tiskanje našivkov v plastični masi, na katerih sta bila narejena kalupa iz silikonskega kavčuka, 
na osnovi katerih sta bili izdelani kopiji našivkov z galvanoplastično metodo, ki sta bili na 
koncu galvansko posrebreni in pozlačeni. Tudi berlinska delavnica po poglobljeni analizi 
originalnega dela poskuša vedno najti najprimernejšo metodo za vsako delo posebej in včasih 
je najboljša rešitev prav kombinacija metod. V ta namen sta Gipsformerei in Technische 
Universität Berlin razvila metodo hibridnega odlivanja, ki združuje analogne in brezkontaktne 
tehnologije. 54 Omenjajo tudi, da je postopek izdelave kopije s 3D tehnologijami še vedno 
zelo drag, in da za razliko od tradicionalnih metod končni izdelek zahteva še ročno 
obdelavo.55 Ker je finančni vidik vedno pomemben dejavnik, se moramo za najprimernejšo 
metodo izdelave kopije odločiti tudi na podlagi cene, zato je na primer nesmiselno uporabiti 
3D tisk, če je lahko kopiranje z galvanoplastiko veliko cenejše, pravijo v NMS.  
 
V zvezi s pojavom 3D tiska v kopistiki se upravičeno lahko vprašamo, kaj pomeni razvoj 3D 
tiska za obrtniško znanje: v kolikšni meri se novejše tehnologije in tradicionalne metode 
izdelave kopij dopolnjujejo oziroma izključujejo? Ali je ključ v prepletu »klasičnih« 
postopkov, uporabljenih v kopistiki, ki izhajajo iz določenega rokodelskega znanja, s 
kopiranjem, ki ga lahko izvedejo digitalne tehnologije? Trenutno si še ne moremo 
predstavljati, da bi nekoč tiskalniki lahko natisnili kopijo, ki bi bila tako popolna, da ročne 
obdelave ne bi več potrebovala, pravi Pflaum, zato je ključ zagotovo v prepletu uporabe 3D 
																																																								
53 Okrasna našivka, Narodni muzej Slovenije, dostopno na <https://www.nms.si/si/zbirke/znameniti-
predmeti/417-Okrasna-nasivka> (1.7.19).  
54 Moulding techniques, Staatliche Museen zu Berlin, dostopno na 
<https://www.smb.museum/en/museums-institutions/gipsformerei/craft/moulding-techniques.html> 
(3.6.19).  
55 Prav tam.   
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tiska z ročnimi postopki obdelave. Mnenja je, da bo navzlic večji uporabi tehnologije še bolj 
pomembna človeška roka. Izdelavo 3D tiskanih kopij dandanes tako ali tako zaključimo tako, 
da ročno izboljšamo detajle oziroma z različnimi materiali in postopki simuliramo originalni 
material. Detajli manjših dimenzij in kompleksnih oblik so še vedno tisti, ki za 3D tiskanje 
predstavljajo največji izziv. Prav tako pa je tudi zahtevno tiskanje objektov večjih dimenzij: v 
takih primerih je potrebno strukturo tiskati v več manjših delih. Za ponazoritev razpona 
možne uporabe 3D tehnologij v kopistiki, bom v tem poglavju predstavila nekaj primerov 
uporabe 3D skeniranja in tiskanja na tem področju v zadnjih petih letih. Poleg kopiranja, 
lahko 3D tisk uporabljamo tudi za izdelavo različnih posameznih delov kipov, maket ali 
pomanjšanih verzij umetnin. 
 
3D tiskana kopija uničenega Oboka zmagoslavja v Palmiri, Siriji 
Naj začnem z medijsko odmevno in politično obarvano kopijo Oboka zmagoslavja iz Palmire. 
Po namernem uničevanju svetovne dediščine v Siriji s strani ISIS leta 2015, se je v 
partnerstvu z Unescom začel mednarodni projekt The Million Image Database. Namen 
projekta je ustvariti podatkovno bazo fotografij, stereo fotografij ter 3D računalniških 
modelov, ki bodo dokumentirale poškodovane, uničene ali le ogrožene zgodovinske in 
arheološke lokacije po vsem svetu. Pridobljene podatke je mogoče nato uporabiti za 
raziskovanje, izobraževalne programe, ustvarjanje privlačnih interaktivnih virtualnih izkušenj, 
kakor tudi za ponovno ustvarjanje objektov s 3D tiskom ali CNC rezkanjem. V glavnem gre 
torej za bazo fotografij, s katerimi se lahko fotogrametrično (s pomočjo več prekrivajočih se 
slik iz različnih zornih kotov) ustvari računalniške 3D rekonstrukcije uničenih objektov. Eden 
izmed delov 2000 let starega Belovega templja v Palmiri, ki je bil uničen, je tudi tako 
imenovan Obok zmagoslavja. Kopija oboka v naravni velikosti je iz marmorja in je bila 
narejena s kombinacijo 3D tiskarskih računalniško vodenih obdelovalnih tehnik (v glavnem 
gre za robotsko vodeno odjemalno tehniko). Kopija je nato potovala po svetu (London, New 
York, Dubaj), nazadnje je bila postavljena v Firencah, v času prvega ministrskega zasedanja 
G7 o kulturi. Inštitut za digitalno arheologijo, ki stoji za izdelavo in prezentacijo kopije 
oboka, to dejanje vidi kot politično gesto, s katero opozarja na žrtve in opustošenje vojne v 
Siriji.56  
																																																								
56 3D printing to preserve heritage: Replica of Palmyra arch draws millions of visitors at fourth 
installation stop in Arona, Italy, 3Dprint.com, 26.6.17, dostopno na 
<https://3dprint.com/179081/palmyra-arch-in-italy/> (20.5.19). 
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Slika 10: Obok zmagoslavja v Palmiri, Siriji, pred uničenjem leta 2015. 
 
 
Slika 11: Slavnostna otvoritev kopije Oboka zmagoslavja na trgu Trafalgar v Londonu. 
3D tiskana kopija tetrapilona v Palmiri 
 
Če je bilo 3D tiskanje Oboka zmagoslavja politična gesta, pa izvajalci projekta 3D tiskanja 
ene izmed struktur delno uničenega tetrapilona v Siriji v tem vidijo predvsem kreativno gesto. 
Tetrapilon označuje vrsto trga, na katerem je na vsakem vogalu stala struktura s štirimi stebri, 
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znotraj vsake pa je stal še kip kakšnega pomembnega meščana (slika 12). Na vsaki izmed 
štirih strani tetrapilona so stala vrata, saj so takšno arhitekturno strukturo gradili na križišču 
dveh cest. Vse štiri strukture s stebri, del tetrapilona v Palmiri, so bile še nekaj let nazaj 
relativno dobro ohranjene (sicer brez kipov), od leta 2017, po drugi okupaciji militantne 
skupine Islamske države na tem območju, pa naj bi ostali le še dve neporušeni. Dva metra 
visoka kopija ene izmed štirih enakih struktur tetrapilona je bila slovesno odkrita na 
konferenci ameriške neprofitne organizacije Creative Commons, ki si prizadeva za večjo 
svobodo pri kreativni interpretaciji in deljenju različnih vrst avtorskih del (slika 13). Za 
projektom pa stoji tudi prostovoljska iniciativa #NEWPALMYRA57, ki prek 
crowdsourcinga58 fotografij deluje na podoben način kot The Million Image Database. 
Natisnjeni arhitekturni del je visok nekoliko več kot dva metra, sestavljen je iz 25 kosov in 
tehta približno 90 kilogramov. Natisnil ga je tiskalnik večjega formata Gigabot, ki je 
potreboval za vse skupaj 800 ur tiskanja. Ocenjujejo, da so stroški dela in materiala stali med 
15,000 in 20,000 ameriških dolarjev.  
 
V tem primeru gre za projekt, v katerega je bila vpletena široka paleta ljudi z različnimi 
prizadevanji, samo poslanstvo projekta pa je razvejeno na različna področja – od 
simboličnega reševanja kulturne dediščine sirskega ljudstva, preko digitaliziranja, do 
prizadevanja za prost dostop ter kreativno uporabo digitalizirane dediščine. V tem smislu je 
torej »kreativna gesta« zares odgovor na vprašanje, na kakšen način naj si razlagamo bistvo 
iniciative 3D tiskanja tetrapilona, čeprav je nekoliko preohlapen. V primerjavi z drugimi 
poskusi digitaliziranja materialnih ostankov sirske zgodovine, ta projekt ni toliko vaja v 
digitalni prezervaciji in arheološki točnosti, kot je njegov namen, da si na ustvarjalen način 
interpretiramo kulturno dediščino. Ali je to tako plemenit cilj, da lahko bistveno pripomore k 
rešitvam kritičnih dilem o zaščiti ogrožene kulturne dediščine in kakšna je zares njegova 
simbolična vrednost kot upor proti islamskim skrajnežem, pa je seveda drugo vprašanje.  
																																																								
57 #NEWPALMYRA na svoji spletni strani trenutno zbira tudi fotografije Notre Dame pred 
uničujočim požarom aprila 2019. Spletna stran iniciative: #newpalmyra, dostopno na 
<https://www.newpalmyra.org> (16.7.19). 
58 Slovenski prevod: črpanje podatkov iz množic; še eden je množicanje (množica in žicanje). 
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Slika 12: Imaginarni pogled na tetrapilon v Palmiri, anonimni umetnik po Louis-François Cassas, ok. 
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3D tiskana kopija okrasnega okvira slike iz 18. stoletja 
Kopija slike Portrait of Sir Robert Walpole and Catherine Shorter avtorja Johna Gilesa 
Eccardta iz 18. stoletja (olje na platnu), ki jo hranijo na univerzi Yale v ZDA, je zanimiv 
primer, ker vključuje tudi 3D natisnjen okrasni okvir, ki so ga ročno pozlatili. V originalu je 
okvir lesen, kopija pa je narejena iz polimera na osnovi najlona (slika 14). Material za 3D tisk 
je bil izbran zaradi svoje značilne gostote in zmožnosti prikaza finih detajlov. 3D model 
okvirja je bil pridobljen z večslikovno fotogrametrijo, nato pa je bila natisnjena kopija v 
enajstih delih s stereolitografijo, aditivno tehnologijo prototipiranja, posebej primerno za 
izdelavo kompleksnih oblik. Kose so nato ročno zlepili skupaj, po lepljenju pa je sledila še 
ročna obdelava detajlov in zabrisanje sledi tiskanja. Nato se je na površino nanesel poliment, 





Slika 14: 3D tiskana kopija okrasnega okvira 












Neandertalčeva piščal iz Divjih bab 
Piščal, najdena med arheološkimi izkopavanji najdišča Divje babe blizu Cerknega, je stara 
60,000 let in je najstarejša odkrita piščal na svetu. Jasno je, da takega predmeta, ki ima 
																																																								
59 Facsimile of the painting Sir Robert Walpole, 1st Earl of Orford, and Lady Walpole by John Giles 
Eccardt, Factum Foundation, dostopno na <http://www.factumfoundation.org/pag/261/Portraits-of-
Sir-Robert-Walpole-and-Lady-Walpole> (15.4.19). 
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svetovni pomen, ne moremo kopirati s tradicionalnimi kontaktnimi metodami, poleg tega, da 
v vsakem primeru tudi notranje strukture ne bi mogli dobiti. Prve kopije piščali so bile 
narejene z originalnimi orodji, s katerimi so na kosti izoblikovali najdeno glasbilo. Na ogled v 
Narodnem muzeju Slovenije pa so tudi različne 3D tiskane kopije: ena je narejena z barvnim 
3D tiskom, (ki pa še ne omogoča natančne reprodukcije barvnih vrednosti), dve sta ročno 
pobarvani z oljnimi barvami, dve pa sta tiskani z rekonstrukcijo manjkajočih delov (slika 16). 
Kopije so bile pridobljene tako, da je bila originalna piščal skenirana z rentgentsko 
tomografijo, na podlagi katere je bil ustvarjen računalniški 3D model. Nato je bil mogoč 3D 
tisk, iz 3D natisnjenih kopij pa so kasneje naredili še kopije iz drugih materialov, na primer iz 
kovine. Na podlagi 3D modela so lahko izvedli tudi rekonstrukcijo piščali ter jo 3D natisnili, 






Slika 16: 3D tiskane kopije piščali iz najdišča Divjih 
bab na ogled v Narodnem muzeju Slovenije. 
Slika 17: 3D tiskana replika in 3D tiskana       
rekonstrukcija najstarejše piščali na svetu    
(hrani Narodni muzej Slovenije). 
 
 
Keramika iz Narodnega muzeja Slovenije 
Verjetno je bil v Narodnem muzeju prvič uporabljen 3D tisk na primeru dopolnitve 
manjkajočih delov na dveh keramičnih skledah za sadje (slika 18). Skledi sta povsod, razen 
pri dnu, perforirani. V preteklosti sta že bili restavirani in sicer so manjkajoče dele dopolnili z 
mavcem, eno izmed nog pa so oblikovali iz lesa in tonirali na tak način, da je izgledalo, kot da 
je perforirana. S časom se je stanje restavriranih delov močno poslabšalo (lepilo je 
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porumenelo, prišlo je do poškodb na robovih dodanih delov, ipd.), zato so se konservatorji-
restavratorji iz NMS-ja odločili izvesti novo restavriranje skled. Tokrat materiali in metode 
prejšnjega restavriranja, zaradi slabega staranja, niso več prišli v poštev. Primerna rešitev se je 
našla v 3D tisku. Po skeniranju skled in tiskanju manjkajočih fragmentov je sledilo 
vstavljanje dopolnitev. Robove natisnjenih fragmentov je bilo treba le nekoliko prilagoditi 
originalu, nato pa so jih pri stikih dopolnili z navlaženim prahom za 3D tiskanje. Deli, ki so 
natisnjeni, so bili utrjeni z epoksi smolo, ki je zelo trdna. Ker je površina natisnjenih delov 
rahlo odstopala od originalne površine skled, so jo še zgladili z brusnim papirjem ter še enkrat 
utrdili z epoksi smolo. Končna faza postopka je bila slikanje vzorca s pigmenti v epoksi smoli 
ter premazanje z več plastmi epoksi smole, kar je ustvarilo videz steklene glazure. Avtorica 
članka poudarja, da je v primeru keramičnih predmetov, 3D tiskanje idealna metoda za 
nadomeščanje večjih delov ter delov s kompleksnimi oblikami. Pomanjkljivosti te metode, ki 
ju omenja, pa sta nezmožnost tiskanja prozornih materialov (za dopolnjevanje prosojnega 




Slika 18: V ospredju dve keramični skledi, na katerih je bil za dopolnitev manjkajočih delov 
uporabljen 3D tisk; na sredini 3D tiskani deli ter prah, ki se uporablja pri 3D tisku in dopolnjevanju 




60 SLABE 2018, op. 52, str. 119.  
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2.2 KOPISTIKA IN KIPARSTVO  
 
Preden se dotaknem kopiranja kiparske likovne dediščine s pomočjo 3D tehnologij, bi se za 
razumevanje različnih načinov kopiranja za trenutek vrnila v zgodovino kopistike s tega 
področja. Začela bom pri renesansi, saj je po stoletjih pozabe antika takrat doživela ponoven 
razcvet. Renesančni humanistični duh je namreč postavil v ospredje antične rimske 
spomenike, ki so postali stvar inspiracije in raziskovanja. Začele so nastajati prve velike 
zbirke s kamnitimi in kovinskimi umetninami ter artefakti – spomnimo na primer na kiparsko 
zbirko antičnih skulptur Medičejcev, ki si jo zdaj lahko ogledamo v Uffiziju. S tem, ko je 
vzniknila vnema za antične spomenike, pa se je začelo tudi zanimanje za njihovo ohranitev.  
 
Dopolnjevanje kamnitih kipov 
Mnogi kipi in drugi artefakti so bili po več kot tisočletju od njihovega nastanka v stanju, ki je 
potrebovalo restavriranje ali dopolnjevanje. Te dejavnosti so izvajali kiparji sami, tudi najbolj 
slavni izmed njih (na primer Michelangelo). Restavratorski posegi pa so takrat uživali večjo 
svobodo pri interpretaciji: sestavljanje ohranjenih delov in dopolnjevanje manjkajočih je bilo 
izvedeno na podlagi takratnega razumevanje izgleda originalnega dela.61 V zvezi z 
dopolnjevanjem kipov v preteklosti se prav tako omenja, da so »ohranjevali plastike, posebno 
kamnite, tako, da so propadle dele nadomestili z novimi v enakem materialu in izvedbi«62. 
 
Danes vemo, da so bile mnoge rekonstrukcije in dopolnitve od časa renesanse naprej napačne, 
poleg tega, da so v celoto sestavili tudi originalne dele, ki so bili v resnici del različnih kipov. 
Kot primer napačnega razumevanja kompozicijske celote določenega kiparskega dela, Pflaum 
omenja večkratno restavriranje slavne Laokoontove skupine, ki je od svojega odkritja v 
začetku 16. stoletja v Rimu prestala kar nekaj sprememb. Šele v 18. stoletju so se začele 
oblikovati prve zahteve po tem, da je treba razlikovati med originalnimi deli in kasnejšimi 




61 Miran PFLAUM, Kopistika skozi čas in vprašanje avtentičnosti, Skupnost muzejev	Slovenije, str. 3-
4, dostopno na <http://www.sms-muzeji.si/ckfinder/userfiles/files/10-3-Kopistika_s1.pdf> (10.1.21). 
62	Franc KOKALJ, Problemi propadanja in ohranitve plastike, v: Reševanje Robbovega vodnjaka (ur. 
Dinko Gregorin), Ljubljana, 1982, str. 28.	
63 Prav tam, str. 4. 
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Pri kopistiki danes kopiramo glede na namen izdelave, videz ali tehniko izdelave. To velja 
tudi za kipe iz različnih materialov. Če te namene razdelamo, gre pri kopiji, izdelani glede na 
namen izdelave, ko naredimo še eno varianto oziroma različico, študijo, nadomestek, 
dokument, ponaredek ali spominek. Pri izdelavi kopije glede na videz, pomeni, da lahko 
naredimo kopijo, ki bo enaka originalu v času nastanka originala, enaka originalu v času 
nastanka kopije ali pa drugačna od originala. V primeru namena glede na tehniko izdelave pa 
naredimo kopijo, ki je ali enaka tehniki izdelave originala (prava kopija) ali drugačna kot pri 
originalu (neprava kopija – v tem primeru uporabimo kalupe in odlivanje, galvanoplastiko, 
posebne tehnike kot so kopirke in 3D tisk ali pa kombinacije različnih tehnik).64 Prenos oblike 
lahko izvedemo tudi s pripomočkom, s katerim lahko prenesemo zunanje točke oblike 
oziroma mere kipa, kar je bilo še posebej v uporabi pri kopiranju kamnitih kipov, pri čemer je 
bila prava kopija narejena z ročnim klesanjem (tudi pri kopiranju Robbovega vodnjaka v 
1980ih letih). Danes se v takem primeru lahko uporabljajo CNC stroji, ki rezkajo obliko na 
podlagi računalniškega modela originalnega kipa. 3D skeniranje in izdelava kopije s CNC 
rezkanjem ostaja priročna metoda za repliciranje kamnitih kipov. Za izdelavo prave kopije, 
torej v istem materialu kot original, na primer v marmorju, je tak način izredno primeren, saj 
lahko CNC stroj natančno in hitro opravi glavnino modeliranja z odvzemanjem materiala, 





Slika 19: Kopija marmornatega portreta 
Caligule, izdelana s CNC rezkanjem in s 




64 Kopiranje glede na različne namene izdelave povzemam po prosojnicah na predavanju Mirana 
Pflauma o kopistiki v Narodnem muzeju Slovenije 7.5.19.  
65	Annemarie LA PENSEE, Non-contact recording and replication of cultural heritage, Building 
Conservation, dostopno na 
<https://www.buildingconservation.com/articles/replication/replication.htm> (5.10.20).	
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Kalup in odlitek 
Najbolj klasični pristop za prenos forme pri kipih je izdelava odlitka v kalupu. Uporaba te 
metode je bila izjemno razširjena v 19. stoletju, v času razcveta mavčnih kopij, svoj vrhunec 
pa je dosegla v drugi polovici 20. stoletja z razvojem kvalitetnih sintetičnih materialov. Za 
kalup lahko uporabimo mavec, klej, plastelin, vosek, silikonski kavčuk, poliuretanske smole 
in druge materiale; odlitek pa je lahko narejen iz mavca, poliestrske, epoksidne ali 
poliuretanske smole ter iz drugih materialov.66 Postopek je lahko precej dolgotrajen (izdelava 
lahko traja tudi več mesecev), ker vsebuje več faz izdelave, poleg tega, da je tudi čas izdelave 
odvisen od velikosti in zahtevnosti oblike za prenos. Kvaliteta izvedbe je tako močno odvisna 
od kompleksnosti originalne oblike, prav tako pa je pri izdelavi odlitka prenos oblike od 
originala do kopije obvezno v razmerju 1:1.67 Izdelava kopije vključuje tri glavne stopnje: 
izdelava kalupa, izdelava odlitka ter končno ročno barvanje izdelka. Prvi korak je ustvarjanje 
»modela«, ki je arhiviran kot prava kopija izvirnika (čeprav ni iz istega materiala) in bo 
kasneje služil kot osnova za vse nadaljnje odlitke. Tradicionalna tehnika 19. stoletja je 
izdelava mavčnega kalupa in mavčnega odlitka. Odlitek naredimo tako, da naredimo kalup na 
arhivirani pravi kopiji. Potem, ko napolnimo negativ in se ta strdi, odlitek še fino zbrusimo in 
ročno sfiniširamo. Glavna prednost te metode je trajnost končnega izdelka, vendar je izjemno 
delovno intenzivna. Danes so kalupi izvirnih del pogosto izdelani iz silikona, ki je kot 
material za odlivanje prav tako natančen kot mavčni kalup, vendar je za razliko od mavca tudi 
elastičen. Ta metoda je še posebej primerna za zelo priljubljene originale. Ena od 
pomanjkljivosti pa je, da je treba kalupe zamenjati po približno desetih letih uporabe.68 
 
Tehnologija metode (nekaj osnovnih korakov) 
- Zaščita originalnih površin 
- Parcelacija 
- Nanos umetne gume 
- Izdelava kape 
																																																								
66 Nuška DOLENC KAMBIČ, Propadanje lesene polihromirane plastike v izbranih kapelah kalvarije 
v Šmarju pri Jelšah: magistrsko delo, Ljubljana 2008, str. 42-43.  
67 Roberto SCOPIGNO, et al., Digital fabrication techniques for cultural heritage: A survey, Computer 
Graphics Forum, 2015, str. 1-2, dostopno na 
<https://www.academia.edu/19402029/Digital_Fabrication_Techniques_for_Cultural_Heritage_A_Su
rvey> (22.5.19). 
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- Priprava kalupa 
- Priprava umetne smole za izdelavo odlitka 
- Sestavljanje in lepljenje 
- Izdelava in obdelava odlitka 
- Izvedba polihromacije in pozlate.69 
 
Čeprav je večina postopkov, ki jim lahko rečemo »tradicionalni«, še vedno relevantnih in v 
uporabi, je prihod 3D skeniranja in tiskanja dokončno spremenil podobo kopiranja in 
rekonstrukcije kipov. V naslednjem poglavju bom predstavila nekaj primerov 3D tiskanja 
celotnih kipov ter uporabo 3D tiskanja za dopolnjevanje manjkajočih delov kipov.  
 
 
2.3 KOPIJE CELOTNIH KIPOV 
 
3D tiskani kopiji doprsnega portreta Francesca II Gonzage 
Doprsni portret Francesca II Gonzage avtorja Giana Cristofora Romana, narejen iz terakote, je 
datiran v leto 1498 in meri 70 x 56 x 30 cm. 3D tiskanje dveh pomanjšanih replik v razmerju 
1:5 od originala je potekalo leta 2015 v okviru raziskave v mestnem muzeju Palazzo San 
Sebastiano v Mantovi, Italiji, v kateri so preizkušali zmožnosti dveh različnih tiskalnikov 
(slika 20). Namen tiskanja replik je bil raziskovanje možnosti promocije in trženja (npr. 
turistični spominki). Dva različna tiskalnika, nizkocenovni (Solidoodle), ki deluje na osnovi 
tehnologije ekstrudiranja materialov FDM ter profesionalni (Ultra 2 od Enviosiontech), ki 
uporablja tehnologijo fotopolimerizacije v kadi SLA, sta bila uporabljena za primerjavo 
kakovosti tiska. Tiskanje vsake replike je trajalo približno osem ur. Pri tiskanih kopijah so se 
pokazale razlike v kakovosti in značilnosti tiskalnikov, s tem, da je bila ena izmed glavnih 
razlik stopnja natančnosti pri tiskanju detajlov, ki je bila pri kopiji, narejeni s SLA 
tiskalnikom, znatno boljša. Površina slednje kopije je bila tudi bolj homogena, saj niso bile 
tako izrazite plasti materiala, nanesene med tiskanjem.70  
 
																																																								
69 DOLENC KAMBIČ 2008, op. 66, str. 43-46. 
70 Caterina BALLETTI, Martina BALLARIN in Francesco GUERRA, 3D printing : State of the art 
and future perspectives, Journal of Cultural Heritage, 26, julij–avgust 2017, str. 172-182, dostopno na 
<http://dx.doi.org/10.1016/j.culher.2017.02.010> (15.4.19). 
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Slika 20a-c: Od leve proti desni: originalni portret; digitalni model; kopija, narejena s 3D tiskalnikom 




3D tiskana kopija leva iz Mosula 
Eden izmed najnovejših primerov 3D tiskanja na področju uporabe 3D tehnologij za digitalno 
ohranjanje spomina na uničeno kulturno dediščino, je 3D tiskana pomanjšana različica 
približno 3,000 let starega reliefnega kipa leva iz Mosula, ki je bil uničen v pustošenju 
kulturne dediščine v Bagdadu. Na podoben način kot že predstavljena 3D tiskana arhitekturna 
struktura tetrapilona v Palmiri, je bila rekonstrukcija uničenega reliefa omogočena z 
večslikovno fotogrametrijo, torej iz podatkov, ki jih zbere računalniški program na podlagi 
več prekrivajočih se fotografij kipa (slika 21). Te fotografije so naredili turisti med obiskom 
mosulskega muzeja, preden so tam leta 2015 pustošili džihadisti Islamske države, ter jih z 
javnostjo delili na spletu. Originalni kip leva je v dolžino meril dva metra in pol, njegova 
izvorna postavitev pa sega v Ištarjev tempelj v asirskem mestu Nimrud (zdaj v Iraku). Tako je 
med pisanjem pričujoče naloge v londonskemu Imperial War Museum na razstavi Culture 
Under Attack (Napad na kulturo) o uničevanju kulturne dediščine v času različnih vojn 
zadnjega stoletja, ena izmed glavnih atrakcij pomanjšana 3D replika mosulskega leva (slika 
22).71 Razstava med drugim raziskuje različne načine, kako ljudje rešujemo materialno 
kulturno dediščino, pridobljen 3D model ter 3D tiskana replika pa sta prikaz enega izmed 
sodobnih načinov ohranjanja spomina na izgubljene originale. Kustosi razstave vidijo v 
																																																								
71 Za 3D tiskom kipa leva stojijo Google Arts and Culture in crowdsourcing projekt REKREI. Več o 
tem projektu si je mogoče prebrati na spletnih straneh  
Google Arts and Culture, dostopno na  <https://artsandculture.google.com/exhibit/ewKCr9cdkjpBIQ> 
(11.7.19) in REKREI, dostopno na <https://projectmosul.org/gallery> (11.7.19). Na slednji je galerija 
3D modelov spomenikov in artefaktov, delno ali popolnoma uničenih med vojnami ali naravnimi 
nesrečami, ki so jih ustvarili in prenesli na spletno stran različni uporabniki. 
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razstavljanju 3D tiskane kopije tudi način, kako izpostaviti potencial, ki ga nudijo 3D 
tehnologije, tako v smislu digitalnega restavriranja, kot tudi v smislu spodbujanja novih 
pogledov in razmišljanj o kulturni dediščini. Uporaba teh tehnologij namreč omogoči 
pripovedovati zgodbe o dediščini na nove načine, ki so lahko zelo navdušujoči, primer tega pa 
je zagotovo mosulski lev, ki je s 3D tiskom ponovno zarjovel. 
 
  
Slika 21: Računalniški model rekonstriranega 
kipa Leva iz Mosula. 
 
Slika 22: 3D tiskana pomanjšana kopija Leva iz 




3D tiskani model kipa kot pomoč pri restavriranju Adama od Tullia Lombarda 
V zgodnjih jutranjih urah 6. oktobra 2002, še preden je bil muzej Metropolitan v New Yorku 
odprt za obiskovalce, se je v enem izmed razstavnih prostorov na tla zrušil renesančni kip 
Adama kiparja Tullia Lombarda. Posledica padca je bila fragmentirana figura, raztreščena na 
osemindvajset velikih kosov in na stotine manjših drobcev. Celopostavni kip iz marmorja je 
na kamnita tla padel, ker je klonil podstavek, na katerem je stal. Odločitev, da bo kip 
restavriran, je bila sprejeta skoraj nemudoma, kar dvanajst let pa je minilo od padca kipa do 
njegove ponovne postavitve v razstavne prostore.72  
 
V zgodnji fazi priprav na konservatorsko-restavratorski poseg je muzej izvedel celotno 3D 
lasersko skeniranje glavnih fragmentov. Rezultati skeniranja, ki so omogočili digitalno 
rekonstrukcijo fragmentiranega kipa, so se po navedbah strokovnega članka o izvedenem 
posegu izkazali za neprecenljive pri načrtovanju konservatorsko-restavratorskih postopkov 
																																																								
72 Carolyn RICARDELLI, et al., The treatment of Tullio Lombardo’s Adam: A new approach to the 
conservation of monumental marble sculpture, Metropolitan Museum Journal, 49, 2014, str. 49. 
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(slika 23). 73 Na podlagi virtualnega 3D modela so sestavili trinajst različnih smernic možnih 
raziskav, rezultati teh različnih raziskav pa naj bi konservatorjem-restavratorjem pomagali pri 
odločitvah o tem, katere postopke izvesti. 74 Ta zahtevni in dolgotrajni poseg je obsegal veliko 
raziskav in preizkusov – tu bom izpostavila predvsem vrednost kopij v okviru načrtovanja 
različnih restavratoskih postopkov. Navezuje se na izdelavo materialnih modelov kipa na 
podlagi virtualnega modela, pridobljenega s 3D laserskim skeniranjem ter uporabe sodobne 
kopije iz marmorja  Michelangelovega Davida.  
 
Modeli večjih fragmentov, ki so jih skenirali, so bili v polni velikosti izdelani z odvzemalno 
tehnologijo, celopostavna figura Adama v pomanjšani verziji pa z dodajalno tehnologijo. Prvi 
so bili narejeni iz goste poliuretanske pene s CNC strojem in so tekom konservatorsko-
restavratorskega posega služili kot pomoč pri različnih preizkusih (slika 26). S 3D 
tiskalnikom Multi-Jet Modeling pa je bil natisnjen model Adama v velikosti ene petine od 
originala (40,6 cm), na podlagi katerega so pridobili odlitek iz epoksi smole (kombinacija 
metod), s katerim so tekom posega lahko z lahkoto rokovali in na njem preverjali kakšne 
detajle (sliki 24 in 25).75 Sodobno kopijo Michelangelovega Davida iz marmorja in podobne 
velikosti kot Tulliov Adam (178 cm) so uporabili posebej z namenom, da kamniti kip zlomijo. 
Polomljena figura iz belega marmorja Sichuan, katerega lastnosti so dovolj blizu kararskemu 
marmorju, pa je služila za preizkuse razvoja zunanje armature, za vzpostavitev varnih metod 
za ravnanje in usmerjanje velikih, težkih mas lomljivega kamna ter za preizkušanje različnih 
možnosti z lepili in dodatnimi zatiči.76  
																																																								
73 Računalniški modeli so delovni skupini, tako imenovani »ekipa Tullio«, ki je bila sestavljena iz 
konservatorjev-restavratorjev ter drugih strokovnjakov, omogočili tudi analizo končnih elementov, 
metodo, ki vključuje računalniško vrednotenje in analizo odzivov materialov in struktur na 
uporabljene obremenitve. Rezultati analize so pomagali pri določanju zahtevane moči lepila na 
vsakem spoju na področju lomov ter pomagale razjasniti, ali so potrebni zatiči oziroma čepi za 
dodatno stabilizacijo spojev. Ker na začetku niso vedeli, ali jim lahko zbrani podatki z laserskim 
skeniranjem sploh lahko omogočijo tako analizo in ker niso imeli predhodnih primerov skeniranih in 
digitalno sestavljenih kipov, ki bi bili v zahtevnosti podobni Adamovemu primeru, so kot pomoč 
uporabili digitalne modele iz pionirskega in že omenjenega The digital Michelangelo project (1997). 
Izvedli so proof of concept študijo na podlagi teh modelov in tako dokazali, da lahko s posameznimi 
skeniranimi fragmenti, sestavljenimi v virtualni model, izvedemo analizo končnih elementov 
(RICARDELLI 2014, op. 72, str. 62 in 64).	
74 Prav tam, str. 61-62. 
75 Prav tam, str. 111. 
76 Prav tam, str. 74.  
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Slika 23a,b (levo zgoraj): Virtualna modela 
Adama, pridobljena s 3D skeniranjem večjih 
fragmentov kipa in z analizo končnih elementov. 
Levo: rezultati laserskega skeniranja v obliki 
oblaka točk. Desno: model končnih elementov, ki 
prikazuje porazdelitev mreže. 
Slika 24 (levo spodaj): Epoksi model Adama 
desno spodaj pred originalnim kipom med 
konservatorsko-restavratorskim posegom. 
Slika 25 (desno zgoraj): Model Adama iz epoksi 
smole v velikosti ene petine od originala (40,6 
cm), odlit na podlagi 3D tiskanega modela, je 
služil kot pomoč pri načrtovanju konservatorsko-
restavratorskih postopkov. 
Slika 26 (desno spodaj): Model Adama iz 
poliuretanske smole v polni velikosti je služil kot 
pomoč za različne preizkuse med konservatorsko-
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2.4 DOPOLNJEVANJE MANJKAJOČIH DELOV 
 
3D tiskanje protetične roke kipa Jezusa  
Na fasadi cerkve San Petronio v Bologni, Italiji, nad desnim portikom je luneta, ki v sredini 
prikazuje Jožefa iz Arimateje ali Nikodema, ki spušča Kristusa v grob, ob straneh pa ga 
objokujeta Marija in Marija Magdalena. Skupino je izklesal Amico Aspertini med leti 1526-
1530. V sklopu širšega konservatorsko-restavratorskega posega so kipe v luneti 3D skenirali; 
ugotovljeno je bilo, da so kipi v slabem stanju, še posebej roki od Kristusa – desna roka je že 
bila zlomljena, nato se je zlomila še leva. Opificio delle Pietre Dure se je na koncu odločil, da 
bo ohranil originalne Aspertinijeve skulpture in situ, tako da so pri podjetju Factum Arte 
razvijali možnosti o nadomestitvi desne zlomljene roke s 3D tiskano roko, narejeno iz akrilne 
smole, ki se popolnoma prilega originalnemu kipu ter bi lahko nudila ustrezno rešitev s 
konservatorskega in estetskega vidika (slika 27). Na koncu ta rešitev sicer ni obveljala, 
temveč so originalno roko ponovno pritrdili z vidno kovinsko podporno konstrukcijo – 
rešitev, ki se sicer izogiba stresu, ki bi ga povzročil en sam zatič, ki bi bil potreben za 
pritrditev 3D tiskane roke, vendar pa morda ne predstavlja najbolj estetske rešitve (slika 28).77 
 
Dopolnjevanje glav dveh puttov s 3D tiskom 
Še en projekt, ki izhaja iz Mantove, Italije, katerega cilj je bil združiti nizkocenovne 
tehnologije 3D modeliranja in tiskanja za dopolnjevanje manjkajočih del kipov, se je odvijal 
že leta 2014. Preizkus nizkocenovnega tehnološkega pristopa pri ohranjanju kulturne 
dediščine so prvič izvedli na eni od stranskih kapel cerkve Castello di San Martino 
dall'Argine v Mantovi, kjer so dopolnili dve manjkajoči glavi manjših okrasnih kipcev 
angelov (putti). Za izdelavo manjkajočih glav so kot modele uporabili glave drugih puttov, ki 
so del okrasja v omenjeni cerkvi in ki so zelo podobni obravnavanim. 3D modele so ustvarili 
z uporabo odprtokodnih tehnologij, ki temeljijo na slikah (Python Photogrammetry Toolbox 
in Meshlab), nato pa so te modele v računalniškemu programu prilagodili tako, da se 
popolnoma prilegajo puttom brez glave. Sledilo je 3D tiskanje dveh novih glavic v PLA 
(polimer – polilaktična kislina) in s 3D tiskalnikom Coobot 3D-PR, ki so ju namestili na dva 
putta in tako ponovno vzpostavili originalno celovitost kiparskih elementov (sliki 29 in 30).78 
																																																								
77Amico Aspertini’s Deposition of Christ, Factum Arte, dostopno na 
<https://www.factumfoundation.org/pag/1600/amico-aspertinis-deposition-of-christ> (5.10.20).  
78 3D printing applied to cultural heritage, Digital meets culture, 11.9.14, dostopno na 
<https://www.digitalmeetsculture.net/article/3d-printing-applied-to-cultural-heritage/> (16.7.19).  
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Sliki 27 in 28: Levo 3D 
natisnjena protetična roka, 
pritrjena na skulpturo, desno 






Sliki 29 in 30: Na levi strani je eden izmed puttov pred reintegracijo 3D tiskane glave; na desni strani 
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3. O AVTENTIČNOSTI IN AVRI UMETNIN 
 
 
Brez dvoma je bilo o pojmih, kot so avtentičnost, avra in simulaker že veliko napisanega. Pa 
vendar je nemogoče celostno obravnavati izbrano tematiko in hkrati spregledati pomena teh 
ključnih pojmov, saj nam ti lahko osvetlijo različne vidike našega odnosa do originalov in 
kopij – od pomena avtentičnosti za konservatorsko-restavratorske posege, do vpliva avre na 
doživljanje umetnin. V prejšnjih poglavjih sem izpostavila različne kontekste, v katerih lahko 
najdemo kopije umetnin ter predstavila nekaj primerov uporabe. Videli smo, da ima kopiranje 
umetniških del v konservatorstvu-restavratorstvu kar nekaj prednosti, nekatere so povsem 
praktične narave. Zaradi svoje vloge pri ohranjanju umetnin, promociji in izobraževanju na 
področju kulturne dediščine pa jih prav tako lahko vidimo z vidika koristi za širšo javnost in 
prihodnje generacije. Po ovrednotenju prednosti kopij pa vendarle ni nastopil čas za 
naštevanje njihovih slabosti, temveč za razmislek o avtentičnosti v nekoliko bolj teoretični 
luči in tako zajadrati po meandrih različnih razmišljanj o tej temi v zgodovini.  
 
 
3.1 K POJMOVANJU AVTENTIČNOSTI 
 
Izhajamo iz zahodne kulture, ki ima v odnosu do avtentičnosti umetniških del in artefaktov 
izrecno fetišistično materialno naravnanost – originalni oziroma izvorni material, iz katerega 
je narejen predmet ali objekt kulturne dediščine, je tisti, ki ga naredi avtentičnega. V stroki 
sicer pogosto poudarjamo prednosti kopiranja ter se kopiranja tudi poslužujemo, hkrati pa se 
ravno zaradi te naravnanosti dobro zavedamo, koliko je v naših očeh in v očeh širše javnosti 
status kopije drugačen od statusa originala. Čeprav namen kopistike ni ustvariti predmete, ki 
bi v kakršnem koli smislu izpodrinili originale, je težko zaobiti dejstvo, da njihova produkcija 
in njihov obstoj ne vsebuje problematike, ki ima poleg materialnega aspekta (vprašanja 
materialov in metod izdelave ter kakovosti »izdelka«) še druge razsežnosti. Ta pa se 
pravzaprav dotika človeškega doživljanja predmetov in objektov kulturne dediščine ter 
občega dojemanja zgodovine skozi njene materialne ostanke. Zato se sklicujejo simpoziji in 
konference ter izhajajo publikacije, ki teoretizirajo in razpirajo vprašanja o avtentičnosti, 
originalnosti in s tem povezanih vidikih, pri čemer se razpravam pogosto priključijo še 
umetnosti zgodovinarji, filozofi in umetniki. Na koncu pa je prisoten občutek, da se po 
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različnih teoretičnih poteh, ki jih uberemo zato, da bi si razjasnili konceptualne zagate, v 
resnici vedno vrnemo k temeljnim vprašanjem. Nekatere mejnike v zgodovini, ki so razširili 
definicijo avtentičnosti, med drugim obeležujejo tudi najpomembnejše listine v 
spomeniškovarstveni stroki. Ena izmed teh je Nara.  
  
Nara 1994 
V kopistiki nam izdelava kopij nudi priložnost, da se spoznamo s tehniko in tehnologijo 
izdelave originala – vrednost kopistike je torej tudi v prenosu znanja in obrti. Ta vidik pa je 
pri nas, zaradi našega pojmovanja avtentičnosti, morda nekoliko zapostavljen v prid 
ohranjanja izvornega materiala. Poudarek postane bolj očiten, če naredimo primerjavo z 
vzhodno kulturo. Poznamo na primer japonsko prakso ohranjanja lesenih objektov kulturne 
dediščine, ki ni na vsak način osredotočena na ohranjanje izvornih materialov. Zastarel objekt 
porušijo oziroma razstavijo in na mestu postavijo enak lesen objekt, vendar ga obvezno 
zgradijo z enakimi postopki, ki se prenašajo iz generacije v generacijo. Avtentičnost objekta 
torej ni ogrožena na račun izgube originalnega materiala, temveč ohranjena na podlagi 
prenosa veščin in znanja. Gre za različno razumevanje pojma avtentičnosti, na katerem je 
posledično utemeljen konservatorski pristop, ki so ga japonci tudi legitimirali na konferenci v 
Nari leta 1994, iz katere izhaja Narska listina o avtentičnosti (The Nara document on 
authenticity), za katero stojijo UNESCO, ICCROM in ICOMOS.79 Izseki iz dokumenta 
izpostavljajo, da »spoštovanje vseh kultur zahteva, da je treba primere dediščine presojati in 
ocenjevati v luči njihovih kulturnih kontekstov«, zato je »zelo pomembno in nujno, da vsaki 
kulturi priznamo posebno naravo njenih dediščinskih vrednot«80. Gre za sprejetje, da v skladu 
z odgovornim ravnanjem, različne kulture svoji dediščini lahko pripisujejo drugačne vrednote, 
s tem, da bistveni dejavnik, ki določa to vrednotenje, ostaja avtentičnost v svojih različnih 
vidikih. Na podlagi zgoraj omenjenega primera, to lahko tudi pomeni, da je nekaj, kar bi bilo 
pri nas enoglasno smatrano kot kopija, v drugi kulturi lahko razumljeno drugače – kot 




79 UNESCO - Organizacija Združenih narodov za izobraževanje, znanost in kulturo;  
ICCROM - Mednarodni center za študij varstva in restavriranja kulturnih dobrin; 
ICOMOS - Mednarodni svet za spomenike in spomeniška območja. 
80 Narska listina o avtentičnosti, DOKTRINA 2 – Mednarodne listine in dokumenti ICOMOS, dostopno 
na <http://icomos.si/files/2015/06/doktrina2.pdf> (21.4.20).	 
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Zavedati se moramo torej, da v različnih kulturah in kontekstih lahko obstajajo različna  
dojemanja avtentičnosti ter da je konservator-restavratov z njimi soočen v praksi. Presojanje 
avtentičnosti pa po Nari ni plod kakšnega točno določenega merila, temveč je odvisno od 
različnih verodostojnih virov, ki nam podajo informacije o – umetnostnih, zgodovinskih ali 
znanstvenih – razsežnostih vrednotenja kulturne dediščine. Trinajsti člen Narske listine 
omenja, da »ti viri lahko vključujejo obliko in oblikovanje, materiale in snovi, uporabo in 
namembnost, tradicije in tehnike, lokacijo in okolico, duh in občutje in druge notranje in 
zunanje dejavnike.«81 Iz konservatorsko-restavratorskega vidika si lahko nekoliko razjasnimo, 
kaj ti različni aspekti avtentičnosti pomenijo skozi naslednja vprašanja, ki si jih v stroki 
postavljamo: ali naj ohranimo in prikažemo brez potvarjanja sprememb in evolucije, ki jih je 
predmet doživel od nastanka (avtentičnost staranja), čeprav so te spremembe načele njegov 
prvotni videz? Ali bi se morali osredotočiti na ohranjanje pristnega, torej izvirnega materiala, 
ne glede na njegovo trenutno stanje (avtentičnost materiala), čeprav je s tem ogrožena 
čitljivost umetnikove namere ali estetskega cilja (avtentičnost oblike in oblikovanja)? V 
kolikšni meri bi morali spoštovati stališča splošne javnosti, za katero ima lahko avtentičnost v 
celoti drugačen pomen in jih povezati z bolj simboličnimi vrednotami in nematerialnimi 
lastnostmi umetniškega dela, ki se kažejo v njegovem družbenem okolju in so od njega tudi 
odvisni (avtentičnost duha, občutja in spomina)?82 Če je originalnost tako večplastna, potem 
se gladko lahko zamajajo tudi naša prepričanja o kopijah.  
 
Bitka za resnico ali avtentičnost? 
Navkljub priznavanju različnih nians avtentičnosti, le-ta v zahodni kulturi ostaja v prvi vrsti 
odvisna od prisotnosti originalnega materiala. Logična naloga konservatorjev-restavratorjev je 
torej, da tega v največji možni meri ohranijo. A sklepanje ni tako preprosto, sicer se v stroki 
ne bi srečevali z različnimi dilemami in toliko razpravljali o restavratorski etiki. Že »oče« 
konservatorsko-restavratorske teorije Cesare Brandi je v sredini prejšnjega stoletja razpravljal 
o tem, da je material fizični medij preko katerega se podoba umetnine manifestira in da je 
torej naloga materiala, da nosi sporočilo podobe – to pa izvede s svojo strukturo ter izgledom.  
																																																								
81 Narska listina o avtentičnosti, 13. člen.  
82 Isabelle BRAJER, Authenticity and restoration of wall paintings: issues of truth and beauty, Art, 
Conservation and Authenticities: Material, Concept, Context, januar 2009, str. 22-23, dostopno na 
<https://www.researchgate.net/publication/308794400_Authenticity_and_restoration_of_wall_paintin
gs_issues_of_truth_and_beauty> (9.3.20).  
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Za primer, pri katerem je očitno, kaj je struktura materiala in kaj izgled materiala ter zakaj 
ima v primeru konflikta oziroma restavratorske dileme med njima prednost izgled, Brandi 
navede sliko na leseni plošči, kjer je les v tako slabem stanju, da plošča ni več primerna za 
podporo slike. Tukaj slika predstavlja izgled, lesena plošča strukturo. A čeprav se morda zdi 
jasno, da bi v tem primeru zamenjali razpadajočo leseno ploščo (v tem primeru nosilec), da bi 
rešili sliko, Brandi opozarja, da je morda prav les tisti, ki sliki daje posebno lastnost, ta pa se 
spremeni, če zamenjamo nosilec. Kadar je pri konservatorskem-restavratorskem posegu 
potrebno žrtvovati del materiala, naj bi ukrep temeljil na tem, kar zahteva estetsko stališče. 
Brandi poudarja, da ima estetsko stališče vedno prednost (čeprav tudi zgodovinskega stališča 
ne gre zanemarjati), glede na to, da je edinstvenost umetniškega dela v primerjavi z ostalimi 
izdelki odvisna od svoje umetniške narave in ne zgolj od svojega materialnega obstoja ali 
zgodovinske narave. 
 
Sodobna teorija avtentičnosti 
Pojav sodobne umetnosti, kjer je pomen umetniškega dela lahko močno odvisen od materiala 
ali pa ima, nasprotno, koncept popolno prevlado nad materialom, je v restavratorsko stroko 
vnesel povsem nove dileme in rešitve. Čeprav, za razliko od Brandija, sodobno restavratorsko 
teorijo odlikuje večja težnja po jasnosti in določeni pragmatičnosti, pa so vprašanja, s katerimi 
se je ukvarjal Brandi, še danes predmet različnih interpretacij. Barbara Appelbaum razpravlja 
o resnici v odnosu do avtentičnosti, in sicer da marsikatere etične dileme v restavratorstvu 
izvirajo iz konflikta med prikazovanjem resnice in ohranjanjem avtentičnosti. Ali ne 
predstavlja tisto, kar je avtentično tudi resnico umetniškega dela? Ne nujno, saj se resnica v 
tem kontekstu nanaša na to, kako je določen predmet dejansko izgledal na neki točki v svoji 
preteklosti. Za avtorico avtentičnost pomeni prisotnost originalnega materiala, ko pa se 
avtentični material čez čas spremeni oziroma propada, le-ta ne predstavlja več zgodovinske 
resnice. Obravnavanje takšnih sprememb običajno zahteva dodajanje novih in zato 
neavtentičnih materialov. Če torej z restavratorskim posegom želimo prikazati resnico nekega 
predmeta, lahko to pomeni, da bomo morali poseči v njegovo avtentičnost.83  
 
Pomenljivo je, da avtorica omenja, da se ta osnovni konflikt lahko reši tudi z izdelavo modela 
(ang. mock-up) ali kopije. To je med drugim posebej uporabno za prikaz oziroma 
razstavljanje materialnih ostankov objektov (ruševin), predmetov z zbledelimi barvami ali 
																																																								
83 Barbara APPELBAUM, Conservation treatment methodology, Amsterdam 2007, str. 255.  
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stavb, ki so bile radikalno preoblikovane. Zelo preperele zastave in prazgodovinska noša, na 
primer, so v muzejskem okolju pogosto predstavljeni s kopijami. V nekaterih primerih nam 
postopek izdelave kopije pomaga razumeti originalne postopke izdelave, s tem pa kopija 
postane orodje za raziskovanje. Mnenja je, da sodelovanje med konservatorji, znanstveniki in 
umetnostnimi zgodovinarji za izdelavo natančnih kopij lahko doprinese neprecenljive podatke 
za umetnostno zgodovino in za razumevanje posledic propadanja materialov.84  
 
Po drugi strani za teoretika – tokrat »očeta« sodobne konservatorsko-restavratorske teorije – 
Salvadorja Muñoz Viñasa, umetniški predmeti ne morejo obstajati v stanju neresnice oziroma 
neverodostojnosti. Po njegovem mnenju so vsa naslednja fizična stanja po nastanku 
umetniškega dela, ki se izražajo na določenih točkah zgodovine, enako avtentična. Tu se 
razlikuje od klasične teorije, pri kateri se konserviranje-restavriranje dojema kot postopek, ki 
ponovno vzpostavi resnico nekega predmeta: na primer, nemalokrat se govori o tem, kako je 
kakšen restavratorski poseg razkril pravo stanje umetniškega dela. Omenja tudi, da je lahko 
avtentično marsikdaj zamenjano za ‘bolj zaželeno’ in s tem odstre še en pomemben vidik pri 
obravnavanju vprašanja avtentičnosti, ki je predvsem subjektivne narave.85  
 
O triadi resnice, avtentičnosti in lepote 
Poleg dejstva, da so sodobni konservatorji-restavratorji usposobljeni tako, da osredotočijo 
svojo pozornost na materialno snov, Isabelle Brajer iz Danskega narodnega muzeja omenja, 
da smo v zahodni kulturi morda bolj nagnjeni h konserviranju originalnega materiala, ker ta 
predstavlja medij prek katerega se lahko neposredno povežemo s preteklostjo.86 Avtorica pa 
prav tako poudarja, da je koncept avtentičnosti v stroki v resnici tesno povezan s pojmom 
lepote oziroma s subjektivnimi estetskimi preferencami. Razpravlja o percepciji avtentičnosti, 
ki jo imamo, ko se zazremo v umetnino ali jo pregledujemo od blizu in o tem, da je odvisna 
od naših subjektivnih oziroma od družbenih estetskih preferenc. K pojmovanju avtentičnosti 
se torej poleg resnice – nepresenetljivo – preplete še pojem lepote. Če močno poenostavimo, 
gre za to, da nekaj, kar dojemamo kot avtentično – to je lahko umetnina kot celota ali pa 
posamezne lastnosti, ki nakazujejo na njeno »pristnost«, kot so patina ali pa vidna sled 
umetnikovega čopiča (torej nekaj, česar kopija nima) – tudi lahko občutimo kot (bolj) lepo. 
																																																								
84 Prav tam, str. 256-7.  
85	MUÑOZ VIÑAS 2005, op. 42, str. 91, 93, 97.	
86 BRAJER 2009, op. 82, str. 25. 
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Kar se nam zdi avtentično – in lepo – pa posledično občutimo kot nekaj, kar predstavlja 
resnico. O triadi pristnosti, resnice in lepote bi lahko razpravljali še na dolgo, ker pa smo 
marsikdaj že slišali, da je lepota resnica, lahko s tem aforizmom tukaj na kratko tudi sklenemo 
ta krog percepcije.   
 
 
3.2 O KONCU ORIGINALA IN O ZAČETKU KOPIJE  
 
»V resnici je moje zanimanje za sodobno umetnost izhajalo iz dejstva, da je s 
pojavom umetniških del, ki so bila videti natanko tako kot predmeti iz 
vsakdanjosti (Lebenswelt), postalo nujno vprašanje, kako pojasniti 
priviligiran status umetniških del vis-a-vis predmetom, ki so jim tako zelo 
podobni. Umetniška dela imajo pravice, so cenjena in celo občudovana in 
imajo lahko visoko denarno vrednost, medtem ko so njihove enačice iz 
vsakdanjega življenja samo predmeti brez kakršne koli posebne vrednosti. 
Očitno je, da njihove razlike v statusu ne moremo razložiti estetsko ali na 
podlagi tega, kako so videti, saj so videti popolnoma enaki. Kako naj torej 
pojasnimo razliko v statusu?«87 
 
Svet umetnosti je leta 1917 sicer težko sprejel pisoar Marcela Duchampa za umetniško delo, 
pa vendar se je, kot vemo, od tega trenutka vse spremenilo. Duchamp je ustvaril umetnino s 
tem, da je že obstoječ navaden predmet izbral za umetnino, ga izvzel iz znanega konteksta ter 
tako ustvaril povsem nove pogoje o tem, kako razmišljamo o predmetu in na kakšen način 
dojemamo kaj je umetnost. Omenimo naj, da se je original Fontane izgubil in da je avtor sam 
leta 1964 odobril manjše število kopij – osem multiplov  (lahko bi rekli, da gre za avtentične 
kopije). Vprašanje, ki si ga od takrat naprej postavljamo pa je, kaj je tisto, kar navaden 
predmet zares razlikuje od umetniškega dela? Na dlan se nam ponudi odgovor, da je 
poglavitna razlika v avtorjevi ideji oziroma konceptu, ki določen predmet ali skupek 
predmetov (lahko gre za kip, inštalacijo, itd...) predstavi kot umetnino, na podoben način kot 
je tisto, kar razlikuje original od kopije, avtorjeva roka. Ker slej ko prej odkrijemo, da je 
odgovor na tako vprašanje lahko le metafizične narave, torej, da ga s čuti oziroma s samim 
																																																								
87 Arthur COLEMAN DANTO, Filozofsko razvrednotenje umetnosti, Ljubljana 2006, str. 9. 
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izkustvom ne moremo spoznati, naposled ugotovimo, da gre pravzaprav za ontološko 
vprašanje.  
 
Original, kopija... simulaker 
Zato, da se lahko danes opremljeni spopademo z mislijo o tem, kar temeljno razlikuje kopijo 
od originala, se moramo vrniti v začetke filozofske misli. Spomnimo, da je bila za Platona 
umetnost reprezentacija narave oziroma resničnih stvari. Z grško besedo mimesis označujemo 
posnemanje oziroma re-prezentacijo narave, pojem pa lahko razširimo na pahljačo umetniških 
zvrsti, saj je po platonskem mišljenju vsakršno umetniško ustvarjanje oblika posnemanja 
oziroma mimesis. Tisto, kar zares obstaja, so Ideje, ki obstajajo zunaj našega uma in so 
popolne in večne, konkretne stvari, ki jih človek zaznava skozi svoj obstoj pa so že senčna 
reprezentacija Idej. Stvarstvo je torej odmaknjeno od resnice, umetnost kot reprezentacija 
stvarstva pa še toliko bolj. Na splošno je nekako obveljalo, da je umetnost po platonizmu na 
slabem glasu. Njegovo mišljenje pa je obravnavalo tudi kopijo in simulaker, prav slednji pa je 
tisti, ki še bolj kot kopija velja za »sumljivega in vznemirjajočega«.88 V kolikor kopijo 
pojmujemo kot zvesto reprodukcijo originala, le-ta temelji na podobnosti z izvirnikom, saj 
ohranja – v prenesenem pomenu – njegovo hrbtenico. To pa pomeni, da je v tem primeru 
izguba avtentičnosti manjša. Nasprotno pa simulaker temelji na različnosti od izvirnika, saj je 
naravnan le na navidezen vtis podobnosti, ki pa je zgolj zunanji. Njegovo bistvo tiči namreč v 
razmaku in oddaljenosti od aventičnosti ter je zato toliko bolj odmaknjen od resnice. Sam 
pojav je torej protislovno nepovezan s svojim bistvom.89 Lahko bi rekli, da če kopija v sebi 
nosi negativno lastnost potvarjanja, potem je simulaker še toliko bolj na slabšem glasu, ker je 
zgolj površinski, saj je sposoben le pretvarjanja. Definicij simulakra je sicer več, v slovarju 
SSKJ lahko tako preberemo, da je simulaker nekaj »kar je videti kot resnično in nadomešča 
neobstoječi izvirnik«90. Da je simulaker kopija brez originala pa se je uveljavilo predvsem po 
filozofskem traktatu Jeana Baudrillarda iz leta 1981 Simulaker in simulacija.  
 
Če želimo kopijo povzdigniti v njenem bistvu, je potrebno prevetriti idejo o originalu kot 
edinem izvoru, po katerem je kopija le njegova nerodovitna odslikava, iz katere ne more 
izhajati nič novega. V Poetiki Aristotel na primeru poezije osvetli idejo o tem, da pesnik, prav 
																																																								
88	Catherine KINTZLER, La copie et l’original, Revue DEMéter, december 2003, Université de Lille-
3, str.1, dostopno na <http://demeter.revue.univ-lille3.fr/copie/kintzler.pdf> (19.4.20). 	
89	Prav tam, str. 1-2. 	
90 Simulaker, Fran - Slovar slovenskega knjižnega jezika, dostopno na <www.fran.si> (7. 1. 2021).  
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zato, ker si prizadeva ustvariti pojave in verjetne stvari, s tem preseže navadno resničnost: 
poezija predstavlja svet tak, kot je in tak, kot bi lahko bil.91 Aristotelova mimesis je torej več 
kot zgolj reprezentacija, saj poseduje še možnost, da sama ustvari nekaj več. Teza o originalu 
ne kot izvoru, temveč le kot začetku neke misli in izvedbe, se razgrne na podlagi različnih 
primerov. Od kopista, ki kopira glasbeno partituro in s tem razkrije napake originala, do 
graverja in fotografa, ki pri svojem delu – vsaj v začetnih fazah – ne proizvajata kopij 
originalne gravure na plošči ali negativa, ampak prek grafičnih tehnik oziroma razvijanja 
negativa ustvarjata poizkusne odtise oziroma testne povečave.92 Ti so trenutki resnice, prek 
katerih se original dejansko razkrije. Paradigma kopije nakazuje na to, da pravzaprav nikoli ni 
začetnega predmeta oziroma originala, ampak, da se substanca katerega koli predmeta nahaja 
v obliki, v kateri je izveden.93 Če gledamo na original le kot na začetek neke misli in izvedbe, 
potemtakem lahko pridemo do sklepa, da v resnici kopija vedno prehiti original.94 V temelju 
gre torej za videnje kopije kot protislovnega postopka, ki proizvaja original.  
 
‘Tukaj’ in ‘zdaj’ originala 
V industrijski revoluciji se je začelo razlikovanje med visoko umetnostjo, rokodelskimi 
izdelki in množično proizvodnjo sorazmerno poceni predmetov. Tudi na področju umetnosti 
so se dogajale spremembe, ki so jih s sabo prinesle nove ustvarjalne tehnike, kot na primer 
fotografija in kasneje film. V svojem slavnem spisu Umetnina v času, ko jo je mogoče 
tehnično reproducirati, Walter Benjamin postavi tezo, da umetnine posedujejo čar, ki ga ni 
moč najti na kakršni koli reprodukciji. To posebno lastnost je imenoval avra. Pojem avre, kot 
jo utemelji, izhaja iz pristnosti umetnine, lastnosti, ki je ni mogoče reproducirati, saj je 
pristnost sestavljena iz »tukajšnjosti« in »zdajšnjosti« izvirnika. V tej enkratni bivajočnosti 
umetnine se je namreč dogajala zgodovina, ki jo je doživela umetnina v svojem obstoju. Ker 
je zgodovinsko pričevanje umetnine del njenega materialnega trajanja, reprodukcija pa ni 
narejena iz tega istega materiala, pomeni, da reprodukcija ne poseduje zgodovinskega 
pričevanja. To pa je tisto, kar umetnini poda njeno trdnost oziroma avtoriteto in zaradi česar 
reprodukcija pravzaprav ni zgodovinsko relevantna. Če tega ni, pomeni, da manjka tudi avra, 
zato je mogoče reči, da v času tehnične reprodukcije krni avra umetnine.95  
																																																								
91 KINTZLER 2003, op. 88, str. 2.  
92 V francoščini je izraz za to épreuve, ki ga dobesedno prevedemo kot »preizkus«.  
93 Prav tam, str. 2-3.  
94 Prav tam, str. 4.  
95 Walter BENJAMIN, Izbrani spisi, Ljubljana 1998, str. 150-151.  
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Pomembnost originala torej sloni na njegovi enkratnosti – na tem, da fizično obstaja in na 
poteku zgodovine, ki mu je bil priča tako rekoč na svoji koži. A zgodovina ni le linearni potek 
časa, v katerem bi izvirnik le pridobival na starosti in patini. Zgovina vsebuje tradicijo, zato 
Benjamin izpostavi enkratnost umetnine kot »ujeto v tradicijo«. Tradicija je živa in 
spremenljiva in njeni konteksi različni – kip Afrodite, na primer, so Grki videli drugače kot 
srednjeveški kleriki. Prvi so iz njega ustvarili kultni predmet, za druge pa je predstavljal 
nevarnega malika, toda prej ali kasneje v zgodovini je bila stalnica kipa njegova enkratnost 
oziroma avra, ki so jo oboji uzrli v njem. Če se spomnimo, da so najstarejše umetnine nastale 
v konteksu magičnega ter kasneje verskega rituala, lahko dojamemo, da »avratični način 
bivanja umetnine«, kot je zapisal Benjamin, v zgodovini ni bil nikoli v celoti ločen od njene 
ritualne funkcije. Tehnična reprodukcija je tisti dejavnik, ki umetnino sleče svojega ritualnega 
konteksta, z reproduciranjem pa postane original vedno bolj neločljiv od svojih kopij 
(»reproducirana umetnina postaja čedalje bolj reprodukcija umetnine, ki je tudi namenjena 
reproduciranju«96). V tem procesu se pristnost izgublja, na ta način pa se obvezno spremeni 
tudi funkcija umetnine: ko je bila z reproduciranjem izvzeta iz svojega konteksta rituala in ji 
je bila s tem odvzeta njena kultna vrednost, so se namreč povečale možnosti za razstavljanje. 
Umetnina je tako tisto, kar je izgubila, pridobila na razstavni vrednosti. Zaradi teže 
pomembnosti, ki je zajeta v razstavni vrednosti pa so se rodile nove funkcije umetnine, med 
drugim tudi politične.97   
 
Kopija v sodobni umetnosti 
Ko govorimo o odnosu med originalom in kopijo, se navezujemo, če ne drugega zaradi 
shematičnosti, na »klasične« slike oziroma kipe. S sodobno umetnostjo pa smo poleg 
klasičnih slik in kipov priča še široki zvrsti umetniških del, od interaktivnih inštalacij, videa, 
performansa, land arta, ready-made itd. Tudi zdaj se bomo za voljo shematičnega prikaza 
primerjave s »klasičnim« originalom in kopijo držali tistih konceptualnih umetniških del, ki 
so narejena iz že obstoječih predmetov. Preprost vzorec nastanka »klasične« umetnine in nato 





96 Prav tam, str. 155.  
97 Prav tam, str. 154-156. 
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IDEJA     !     RESNIČNA STVAR     !     UMETNIŠKO DELO     !    KOPIJA  
po Platonu                                          mimesis            original 
  avra 
                                                                         kultna, razstavna,         NE poseduje avre in    
                                                                       duhovna, materialna vrednost       vrednosti originala 
 
Pri konceptualni umetnosti pa je ta shema sledeča: 
 
IDEJA !  RESNIČNA STVAR   !  UMETNIŠKO DELO – PREDMET ! KOPIJA –    
      - NAVADEN PREDMET    IDEJA UMETNIKA / 
    NAVADEN PREDMET 
po Platonu                              NI mimesis                    original 
        avra ? 
                                                                          razstavna, materialna             NE poseduje avre 




Prva razlika je v tem, da konceptualna umetnost z uporabo navadnih predmetov v umetniškem 
kontekstu stopi nasproti klasičnemu konceptu posnemanja oziroma mimesis. Reprezentacija 
se tu zgodi na miselnem ali konceptualnem nivoju, na katerem predmet nastopi kot nosilec 
ideje, ki je izven njegovega znanega konteksta in ki je popolnoma odvisen od umetnika 
samega. Primer: Duchamp predstavi pisoar kot ready-made umetniško delo. Dotični pisoar, 
sicer banalni predmet, z umetnikovim dejanjem in s pripoznanjem drugih postane umetniško 
delo – original. V sržu tega umetniškega dela sicer lahko ugledamo tudi praznino oziroma 
odsotnost, saj se je predmet znašel v kontekstu, v katerem je slečen svoje uporabe, pomena in 
identitete. To pa se navezuje na tezo Gerarda Wajcmana, ki je izpostavil, da je v umetnosti 20. 
stoletja bistveno to, da predstavlja tisto, česar ne vidimo. Če se vrnemo k originalnosti, je 
jasno, da se le-ta v tem primeru navezuje na idejo, lahko bi rekli celo, da se originalnost 
»premakne« od umetniškega dela na umetnika samega. Originalnost take umetnine, tako kot 
njena avra, je torej odvisna od umetnika, kot je tudi od njega odvisno, ali bo konceptualno 
sposoben proizvesti nove praznine/originale. Sodobna umetnost torej ne sloni na posnemanju, 
temveč na obvezni originalnosti umetnikove ideje ali geste.98 Kopija je zatorej v tem primeru 




98 KINTZLER 2003, op. 88, str. 8-10. 
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Umetniško delo kot relikvija 
Zahodni način gledanja na avtentičnost kot »ujeto« v material umetnine, saj je imel ravno ta 
material stik z njenim stvariteljem, naj bi porajalo kulturo umetniškega dela kot relikvije. 
Umetnina namreč postane relikvija takrat, ko postane pomembno, kdo jo je ustvaril in kdaj.99 
To razlikovanje se je začelo s podpisom, ki je iz umetnika naredil avtorja. Zgodnja renesansa 
je prinesla spremembe na področju umetniške produkcije v prid čaščenja individualne 
ustvarjalnosti, tako so se razširile umetnine, ki so jih podpisovali umetniki »s svojim 
čopičem«. Temu kmalu sledi pojav ponarejevanja, ki brez originala in posledično 
spremenjenega pogleda na kopije ne bi imel smisla. Okrog 15. stoletja so torej kot odraz 
novonastale zavesti o originalu in ob povojih sodobnega umetnostnega trga v Evropi nastali 
prvi ponaredki umetnin, ki so bili obenem tudi obravnavani kot kaznivo dejanje. Po analogiji 
umetnine z relikvijo se lahko spomnimo, da je izvor tudi v primeru relikvij poglavitni njihov 
izvor. Čaščenje relikvij je vezano na apotropejsko moč, ki jim jih verniki pripisujejo. 
Materialni posmrtni ostanki svetnikov oziroma predmeti, ki so jim pripadali, le-to pridobijo s 
tem, ko jih posveti duhovnik. Vredno je še omeniti, da je čaščenje svetnikov Cerkvi svoj čas 
prinašalo največ denarja. V primeru čaščenja relikvije in originala imamo torej določeno 
analogijo v našem odnosu do enega in drugega. Osnova je v pomembnosti izvora, torej čigav 
posmrtni ostanek je, oziroma, kdo je ustvaril umetnino, nadaljuje se pri potrditvi provenience 
relikvije s posvetitvijo s strani avtoritete (duhovnika) oziroma potrditvi originalnosti umetnine 
s podpisom umetnika ter prepoznanjem provenience s strani poznavalcev umetnosti. Relikvija 
tako v samem materialu poseduje magično moč, original pa nezamenljivo avro. Sledi dvig 
vrednosti in pomembnosti: relikvija je neprecenljiva, original nenadomestljiv, vse skupaj pa 
se izkristalizira v veri, da je to in izključno to, tisto pravo in enkratno. Glede na tako rekoč 
nedoumljiv pomen, ki ga pripisujemo tem predmetom in na vztrajnosti tradicije, ki ta pomen 
ohranja pri življenju, lahko zato ponarejanje razumemo kot »slabo vest kulta umetnosti, 






99 Alexander NAGEL, Beyond the Relic Cult of Art, The Brooklyn Rail, Julij-Avgust 2014, dostopno 
na <https://brooklynrail.org/2014/07/art/beyond-the-relic-cult-of-art> (26.4.20).  
100 NAGEL 2004, op. 27, str. 5.  
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Duhovna moč kopij 
Za oko nerazvidne lastnosti, kot so apotropejska moč ali avra, ki naj bi jih ti predmeti imeli, 
nas pravzaprav popeljejo v razsežnosti doživljanja, ki niso več razumske. Srž privilegiranega 
odnosa, ki ga negujemo do teh izbranih predmetov, je v našem duhovnem odzivu na njihovo 
prisotnost. Ni nujno, vendar v skrajni fazi take izkušnje je na koncu lahko tudi slutnja 
božanskega. Del slabega ugleda kopij leži tudi v tem, da kopije tega naboja ne posedujejo, 
zato je odpor do kopij tudi duhovne narave. »Nekateri trdijo, da kopija nima tiste duhovne 
moči in sporočilnosti kot original. [...] Vendar, kopije ne delamo zato, da prevzamejo tudi 
duhovno moč ali sporočilnost originala. Kopija le fizično nadomešča original.«101 Iz tega 
jedrnatega zapisa v študijski skripti o kopistiki je glede vprašanja kopij zanimiva predvsem 
neposrednost konservatorsko-restavratorskega stališča. Le-to se v razpravo o duhovni moči 
umetnin ne spušča, saj je z vidika stroke jasno, da kopije izdelujemo izključno iz razlogov 
ohranjanja originala. Ne glede na to, vprašanje ostaja vredno nadaljnega raziskovanja, saj, kot 
je zapisal David Freedberg,  »študij kopij [...] ostaja ena od velikih nalog zgodovine 
podob«.102 
 
Na tem mestu lahko naslovimo ikone, velike nosilke duhovnega naboja, čigar sporočilnosti ne 
ogroža dejstvo, da naj bi bile pravzaprav kopije izvornega odtisa božje podobe. Najbolj znana 
odtisa sta Torinski prt in Veronikin prt, od katerih so nato nastale acheiropoieta, tako 
imenovane ikone, ki so bile narejene brez rok (imago non manufacta). Gre za podobe, ki so 
bile ali čudežno odtisnjene ali pa so jih izdelale roke, ki niso pripadale navadnemu smrtniku. 
Blachernitissa, slavna enkavstična ikona iz leta 626, je tako na primer dvanajsta ikona po 
prvotni podobi. Izvor ikon je sicer prepleten s potrebo po podobah za širjenje krščanske vere 
in s spoznanjem, da tudi snovnost lahko emanira božjost. Kristus je tako na primer odtisnil 
svojo podobo na prt, na tak način pa sta se tako »prava podoba« (vera icon) kot božja energija 
prenesli na podobo. Na podlagi čudežno nastalih acheiropoieta pa so nato slikarji izdelali 





101 BOGOVČIČ 2001, op. 1, str. 6. 
102 David FREEDBERG, Moč podob: študije iz zgodovine in teorije odzivanja, Ljubljana 2014, str. 
198.  
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Razlika med izkušnjo in doživljanjem kopije in originala 
Če naredimo preskok od ikon k abstraktnemu slikarstvu, spomnimo na slike Barnetta 
Newmana ali Marka Rothka. Te slike od gledalca zahtevajo popolno koncentracijo oziroma 
predanost, da se lahko »prenese« psihični napor, ki ga je slikar vložil v nastanek slike (»bolj 
kot so stvariteljske sile zgoščene v enem delu, večji je sublimni potencial«103). Iz njih emanira 
občutek sublimnega, ki pri gledalcu lahko vzbudi močne čutne in čustvene reakcije. Tudi pri 
teh slikah, na katerih ni niti podob niti verskih motivov, je izrazito dejstvo, da je pomembna 
nerazvidna sporočilnost, ki jo lahko dojamemo le z razsežnostmi duha. Gre za pomembnost 
izkušnje, za katero sploh ni nujno, da je verske narave. Kvečjemu odraža le gotovost, da lahko 
ob slikah občutimo nekaj presežnega. In dejstvo je, da smo zaradi tega lahko do kopij ali 
ponaredkov takih slik še vedno in upravičeno zadržani, čeprav si vendarle lahko tudi 
priznamo, da obstaja možnost, da bi ob kopiji lahko doživeli enako izkušnjo kot ob originalu.  
Na začetku tega poglavja je bilo govora o ontološki razliki med originalom in kopijo, zdaj se 
je razlikovanje razširilo še na vprašanje o izkušnji, ki nam jo ponujata. »Problem, ki se ob 
posnetkih namreč ves čas pojavlja, je naslednji: če posnetek lahko proizvaja učinke originala, 
če ima lahko kopija realne učinke, v čem se potlej od originala sploh razlikuje?«104 Gre za 
vprašanje, ki je – v času sodobne umetnosti, ki je jasno razlikovanje med obema že tako 
postavila na glavo in v času neštetih reprodukcij, kopij in ponaredkov – zelo na mestu. 
Vprašanje, ki ni aktualno izključno s teoretskega vidika, temveč razpre dilemo, s katero se je 
to raziskovalno delo pravzaprav začelo.  
 
Poroka v Kani, ki jo je naslikal beneški slikar Paolo Veronese leta 1563, je med 
Napoleonovim zavojevanjem prešla v francoske roke, nato pa na steno Louvra. Čeprav je bila 
naslikana, da bi visela v refektoriju benediktinskega samostana San Giorgio Maggiore na 
otoku istega imena v Benetkah, ta slika velikih dimenzij še danes prebiva v isti sobani kot 
slika velike avre Mona Liza. Navkljub njeni velikosti (677 cm × 994 cm) pa naj bi bila ta 
mojstrovina velikokrat prezrta. Eden izmed razlogov je zagotovo v blišču njene sosede, 
vendar se nam ob tem trenutku jasno ponudi tudi možnost, da se zavemo, da je bila slika 
iztrgana iz njenega prvotnega konteksta oziroma iz arhitekture, kateri je bila namenjena. Če se 
bomo v Louvru znašli pred Poroko v Kani, vemo, da stojimo pred originalno sliko beneškega 
																																																								
103 NUVAK 2016, op. 29, str. 50. 
104 Jela KREČIČ, Zakaj naj bi bil original vreden več kot kopija?, Delo, 15.8.09, dostopno na 
<https://www.gore-ljudje.net/novosti/47924/> (17.4.20).  
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slikarja. Naši izkušnji gledanja bo ta slika lahko ponudila vse vidike avtentičnosti, ki jo kot 
original premore, razen seveda ene. V konservatorstvu je znano načelo, da so umetnine, kot 
na primer freske, del arhitekture v kateri se nahajajo in da naj jih od tam umikamo v najmanjši 
možni meri. Dejstvo pa je, da so se premiki umetnin iz takšnih ali drugačnih razlogov dogajali 
pogosto v zgodovini, tako kot je dejstvo, da je del zgodovine slike to, da so jo razrezali na 
manjše kose zato, da so jo pod Napoleonovo taktirko prenesli v Francijo. Pa vendar, vidik 
avtentičnosti umetnine kot del originalnega okolja je v tem primeru očitno zapostavljen. 
Zatorej ne preseneča, da so leta 2007 v samostan San Giorgio Maggiore namestili kopijo 
originalne slike, ki so jo v Louvreu za takratni čas najbolj sodobno opremo najprej izjemno 
pazljivo in natačno 3D skenirali nato pa kopirali. V tem primeru nam torej kopija nudi tisti del 
avtentičnosti, ki manjka samemu originalu (sliki 31 in 32).  
 
Ob bližajočem se zaključku tega poglavja se morda lahko strinjamo s tem, da »temeljitejši 
premislek navaja na misel, da je lažnost [kopij] […] prej povezana s prepričanjem, da lahko 
med obema [originalom in kopijo] potegnemo jasno ločnico«.105 Morda lahko rečemo, da so v 
današnjem času, poleg ponaredkov, prav izjemno dovršene kopije, narejene z najsodobnejšo 
tehnološko opremo tiste, ki nam v resnici še najbolj razgrnejo dejstvo, da glede učinka, ki sta 








Slika 31: Refektorij Cenacolo 
Palladiano samostana San 
Giorgio Maggiore, ki se 
nahaja na otoku istega imena v 
Benetkah, na tisku gravure 
Vincenza Maria Coronellija. 
																																																								
105 Prav tam.   
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Slika 32: Pogled na kopijo 
Poroke v Kani v refektoriju 
San Giorgio Maggiore. 
 
 
3.3 STATUS KOPIJE DANES 
 
Leta 2017 je minilo 150 let od konference o meddržavni izmenjavi kopij na iniciativo 
takratnega direktorja muzeja Victoria&Albert (V&A) Henryja Colea, omenjene v prvem 
poglavju. Ob tej obletnici pa je na pobudo istega muzeja nastala nova iniciativa in z njo nova 
deklaracija imenovana ReACH (Reproduction of art and cultural heritage)106, ki je hkrati 
sovpadala z veliko prenovo dvoran s kopijami Cast Courts v V&A. 150 let nazaj so 
konferenco med drugim spodbudili novi načini reproduciranja umetnin, kot so mavčni odlitki, 
galvanoplastika in fotografija, k nastanku nove deklaracije pa je tokrat botroval razvoj 
digitalnih tehnologij ter izzivi na področju konservatorskega in muzejskega delovanja, ki jih 
te tehnologije prinesejo s sabo. Že razstava V&A imenovana A world of fragile parts na 
Arhitekturnem bienalu v Benetkah	leta	2016	je bila nekakšen uvod v pobudo ReACH, ki je 
nastala leto pozneje (slika 33).	Ta je izpostavljala načine, kako lahko izdelava kopij pomaga 
pri ohranjanju kulturnih spomenikov, ki so vedno bolj ogroženi zaradi globalnih dejavnikov 
kot so terorizem, klimatske spremembe in masovni turizem. V letu 2019 je dvesto let obstoja 
z razstavo na berlinskem Muzejskem otoku obeležila tudi že omenjena delavnica mavčnih 
odlitkov Gipsformerei. Pregledna razstava Blizu življenja (Near life) je prvič v takšnem 
																																																								
106 Deklaracija ReACH se nahaja v prilogi na koncu magistrskega dela. 
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obsegu predstavila izdelke ene izmed najstarejših in največjih kopističnih delavnic in 
izpostavila brezčasnost mavčnega odlivanja.  
 
Iniciativa ReACH, v katero je vključen tudi UNESCO, je torej najprej odraz uvida, da nosijo 
digitalne in fizične reprodukcije velik potencial za muzejsko in konservatorsko dejavnost. Je 
odraz situacije, v kateri je jasno, da digitalne tehnologije spreminjajo kulturno krajino, da pa 
ni jasne metodologije, kako naj muzeji in druge organizacije spomeniškega varstva te 
tehnologije vključujejo v svoje delovanje. Med drugim stanje zapletajo še pravni protokoli in 
sama hitrost razvoja tehnologije. Razumljivo je tudi, da zaenkrat zmožnosti in znanje o 
uporabi in dostopu do digitalne tehnologije niso razporejene enakovredno po svetu. Zaradi 
tega se je izoblikovala želja po mednarodnem dialogu, preko katerega bi oblikovali nove 
smernice in si izmenjali najboljše prakse glede uporabe teh digitalnih tehnologij. Te naj bi 
odražale to, da tehnologijo uporabljamo zato, da si z njeno pomočjo razširimo spekter 
možnosti, ki jih imamo za ohranjanje svetovne kulturne dediščine in zato, da se javnosti 
omogoči čim širši dostop do kulture. Deklaracija je poziv k temu, da skladno s tehnološkim 
razvojem muzejske institucije pazijo na pravilno upravljanje, hrambo in ažurnost digitalnih 
formatov zato, da bodo ti dostopni tudi prihodnjim generacijam, kot tudi apel k preglednosti 
in prostemu dostopu digitalizirane vsebine. Institucije, ki izdelujejo reprodukcije kulturnih 
predmetov, pa naj bodo transparentne o svojih razlogih, kakor tudi o uporabljenih metodah in 
pridobljenih rezultatih.107  
Do zdaj je že veliko svetovnih muzejev pristopilo na vlak pospešene digitalizacije svojih 
zbirk, v času zaprtja muzejev leta 2020 zaradi pandemije pa se je pokazalo še več razlogov za 
to. Začelo se je s fotografskimi reprodukcijami zbirk, digitalizacija pa gre vedno bolj v smer 
3D posnetkov in modelov. In prav je, ne samo da se zbirke digitalizira in jih da na voljo na 
splet, ampak da se prav tako »osvobodi« ogromno umetniških del, ki so shranjena v depojih. 
Ta naj postanejo vidna vsaj na spletu, če že niso razstavljena v muzeju. Takšna je na primer 
pobuda danske Narodne galerije in njenega projekta Art wants to be free. Ker je predmetov 
kulturne dediščine ogromno, število zaposlenih v institucijah, dostopnih sredstev in časa na 
voljo pa omejeno, je naravno, da muzeji pri digitaliziranju svojih zbirk predmete prednostno 
obavnavajo. Kot pogled na prihodnost pa bi bilo smiselno poudariti naslednje: če upoštevamo 
																																																								
107 Zbornik Copy culture - Sharing in the age of digital reproduction, ki je rezultat obsežnega 
globalnega posvetovanja ob 150. obletnici Konvencije Henryja Cola iz leta 1867 je dostopen na 
<https://vanda-production-assets.s3.amazonaws.com/2018/06/15/11/42/57/e8582248-8878-486e-8a28-
ebb8bf74ace8/Copy%20Culture.pdf> (2.5.20).  
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tezo, da je »zgodovina predmet konstrukcije, katere mesto ni homogen in prazen čas, ampak 
mesto, izpoljneno z zdajšnjim časom«,108 posledično lahko pomeni, da z digitalnimi kopijami 
uveljavljenih umetniških del samo še potrjujemo nadvlado določenega pogleda na umetnostno 
zgodovino, za katerega že zdaj vemo, da je selektiven. Tudi poročilo za Evropsko komisijo iz 
leta 2010 o stroških digitalizacije evropske kulturne dediščine omenja, da digitalizacija sama 
po sebi deluje kot oblika naravnega izbora za kulturno gradivo, v katerem se sprejemajo 
odločitve o tem, katere od zakladov institucij naj se najprej pretvori v digitalno obliko.109  
 
Občutek je, da navkljub proliferaciji kopij v takšni ali drugačni obliki še vedno prevladuje 
mnenje, da nobena kopija ne more nadomestiti originala, muzeji pa se še vedno zelo dobro 
zavedajo svojega poslanstva, ki je skrb in razstavljanje originalnih umetnin. Veliko je govora 
o avri in duši, ki jih izžarevajo originalne umetnine, hkrati pa se vedno znova izkazuje, koliko 
je prisotnih ponaredkov, pred katerimi ni pred njihovim odkritjem nihče zaznal odsotnosti 
avre. Področje je zanimivo z mnogih vidikov, v končni fazi pa se moramo zavedati tudi 
ekonomskih in političnih silnic, ki so v zgodovini nanj vplivale. Zdi se, da je trenutna točka 
preloma v tem, da je povečana produkcija kopij na svetu, materialnih ali digitalnih, privedla 
do učinka, pri katerem se edinstvenost originala prezrcali že v sami redkosti izvirnika.  
 
																																																								
108 BENJAMIN 1998, op. 95, str. 222. 
109 POOLE 2010, op. 31, str. 13.  
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Slika 33: Paolina Borghese iz stekla, rdečega voska in epoksi smole na razstavi A world of fragile 
parts na Arhitekturnem bienalu v Benetkah leta 2016. 
 
 
Pravna vprašanja  
Ker nad njo ne visi simbolna teža originala, je kopija svobodnejša, a vendarle ostaja v domeni 
stvari, ki jih urejajo in zamejujejo zakoni. Poseben izziv za vzpostavitev pravnega okvira 
predstavljajo digitalne kopije: razmah njihove produkcije in uporabe je na področju 
reprodukcije kulturne dediščine namreč pripeljal do nove stopnje v razpravi o lastninskih 
pravicah. V preteklosti so bile reprodukcije slik/platen edina vrsta reprodukcij, ki so imele 
določeno ekonomsko vrednost, te pa se danes ne morejo kosati s tržnim potencialom 
računalniških 3D modelov.110  
 
Avtor članka, ki razpira vprašanja o pravicah reproduciranja kulturne dediščine v digitalni 
dobi, poudarja, da je imela kulturna dediščina v svojih otipljivih razsežnostih vedno posebno 
																																																								
110 Augusto PALOMBINI, The rights of reproducing cultural heritage in the digital era. An Italian 
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gospodarsko vrednost v smislu zanimanja, ki ga poraja in privabljanja ljudi. Načini, kako 
izkoristiti takšno vrednost pa so različni in prinašajo ali neposredni dohodek (ang. direct 
income) ali pa posredni dohodek (ang. indirect income). Pristop, ki temelji na neposrednem 
dohodku je na primer italijanski sistem, kjer je vstop v muzeje odvisen od vstopnic, 
reprodukcija predmetov pa je vezana na posebno dovoljenje, ki je podano za omejene in 
posebne namene. Pristop Združenega kraljestva pa je za razliko vezan na posredni dohodek in 
temelji na prostem dostopu do muzejev, ki predstavlja sprožilo za druge pobude in občasne 
razstave, ki prinašajo dohodek. Še en tak primer je nedavna poteza Rijksmuseuma, kjer je 
brezplačna objava slik visoke ločljivosti za kakršno koli uporabo (tudi komercialno) 
povzročila povečanje števila muzejskih obiskovalcev.111 
 
Za vzpostavitev splošnega pravnega okvira za upravljanje s predmeti kulturne dediščine je 
najprej pomembno razlikovanje o naravi lastništva umetnin, spomenikov, arheoloških 
ostankov in vsega, kar bi lahko šteli za oprijemljiv izraz kulturne dediščine. Na splošno velja, 
da ima v skladu z lastninsko zakonodajo lastnik katerega koli predmeta tudi pravice do 
njegove reprodukcije in sme določiti pogoje za dovoljenje dostopa do predmeta s posebnimi 
pogodbami, ki so lahko vsakič drugačne in jih ni treba določiti s posebnimi zakoni. To seveda 
velja v primeru, da je avtor preminil že več desetletij nazaj, saj avtorska pravica traja še 
sedemdeset let po avtorjevi smrti. Dolgo časa je definicija tridimenzionalne reprodukcije ali 
modela v muzejskem kontekstu navajala na fizični predmet, ki je bil v glavnem pridobljen s 
kalupom. Tako so se prvotno zakoni nanašali na prav takšen koncept fizične kopije, nato pa 
so bili – kot edini na voljo – uporabljeni še pri obravnavi ustvarjanja in upravljanja z 
digitalnimi modeli.112  
 
Tako pri fizičnih in digitalnih kopijah pa obstaja jasno razlikovanje med dvema pojmoma: 
ustvarjanjem in reprodukcijo. Kopije, ki jih dobimo z vtisom originalnega dela (s kalupom) 
štejemo kot reprodukcije, tiste, ki jih pridobimo s tem, da jih sami ustvarimo s kiparjenjem pa 
so drugačne vrste kopije in spadajo pod domeno ustvarjanja. Podobno je tudi pri digitalnih 
modelih: katerikoli digitalni 3D model je lahko rezultat reprodukcije obstoječega predmeta 
(pridobljene s 3D skenerjem ali postopkom večslikovne fotogrametrije) ali pa rezultat 
računalniškega modeliranja (ustvarjanja iz nič). S pravnega vidika je taka razlika vezana na 
																																																								
111 Prav tam, str. 50-51. 	
112 Prav tam. 
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enako jasno posledico, saj so, tako kot za reprodukcijo lahko veljajo zakonske omejitve, 
modelirani digitalni predmeti namesto tega izdelki človeške ustvarjalnosti, ki v celoti 
pripadajo avtorjem. Kljub temu, da je taka razlika očitno jasna, je v praksi težko potegniti črto 
med obema konceptoma, saj so možne tudi kombinacije. Primer je digitalno restavriranje 
poškodovanih predmetov ali spomenikov, ki združuje reproduciranje originala (s prikazom 
skeniranih originalnih delov) ter avtorskega ustvarjanja (z računalniško modeliranimi deli).113  
 
S pravnega vidika je stvar torej jasna takrat, ko v prodajalni berlinske Gipsformerei kupimo 
mavčno kopijo enega izmed kipov v lasti državnih muzejev. Jasno je tudi, da za komercialne 
namene ne smemo kar tako uporabiti reprodukcije slik, temveč za to potrebujemo posebno 
dovoljenje. Situacija pa se v digitalni dobi prvič zaplete pri množičnih objavah reprodukcij na 
spletu in pri tem, da je v času digitalnih profilov – prek katerih lahko posameznik izvaja tudi 
določeno pridobitno dejavnost – zabrisana meja med komercialno in individualno uporabo. 
Zaplete se tudi pri ustvarjanju 3D modela/digitalne kopije prek katerega lahko naredimo 
nedoločeno število fizičnih kopij. Če na podlagi fotografij obstoječe umetnine 3D model 
ustvarim sam, je torej vprašanje, ali je to moje avtorsko delo, čeprav gre v resnici za 
reprodukcijo? Še en primer, ki ponazori problematiko pri razlikovanju med reprodukcijo in 
ustvarjalno operacijo se nanaša na trenutno najbolj natančen postopek reprodukcije: 3D 
modele, pridobljene z zelo ločljivim laserskim skenerjem. Ti skenirani proizvodi verjetno 
predstavljajo najbližje geometrijske kopije njihovih izvirnikov, kljub temu pa je v surovi 
obliki tak proizvod oblak točk, od katerih je vsaka določena s svojimi prostorskimi 
koordinatami. Da bi dobili iz točkovnega oblaka oblikovano površino (tehnično se ji reče 
mreža), je potrebna interpolacija, ki se lahko izvede na podlagi različnih algoritmov. Čeprav 
bo razliko v dobljenem rezultatu težko zaznati, pomeni, da ni absolutne resnice, ampak veliko 
različnih končnih različic modela.114 Odnos med originalom in kopijo v digitalni dobi torej 
odpira nova vprašanja o prepletu lastninske pravice in avtorske pravice in razgalja potrebo po 
pravnem okviru, ki bo te pravice urejeval na način, da bodo umetniška dela oziroma njihove 
reprodukcije (p)ostajala dostopna čim širšemu krogu ljudi.115  
																																																								
113 Prav tam, str. 51-52. 
114 Prav tam, str. 52. 
115 Tri leta je trajala sodna bitka med umetnikom Cosmom Wenmanom in Egipčanskim muzejem v 
Berlinu, ki je od nemškega muzeja terjal, da javno objavi svoje visokokakovostne 3D skene doprsnega 
portreta egipčanske kraljice Nefertiti. Ko se je za ogled skena Wenman na omenjeni muzej obrnil s 
prošnjo, ki se je sklicevala na pravico do svobodnega dostopa do informacij, ki velja za vse 
organizacije, ki so državno financirane, je bil s strani muzeja soočen z vrsto nenavadnih ovir, med 
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3.4 OPREDELITEV OSNOVNIH TERMINOLOŠKIH POJMOV 
 
Med pisanjem magistrskega dela sem ugotovila, da obstaja malo bogastvo besed, ki se 
pojmovno navezujejo na odnos med originalom in kopijo. Že samo raziskovanje 
terminologije nam lahko nekoliko odstre različne nianse tega odnosa. 
 
avtentičnost: tujka, prevzeta in prilagojena prek nem. authentisch in fr. authentique iz lat. 
authenticus; pomeni izviren, verodostojen, lastnoročen; pripadajoč povzročitelju, avtorju; 
izposojenke iz gr. authentikós v enakem pomenu. To je izpeljanka iz gr. authéntēs v pomenu 
povzročitelj, avtor (Slovenski etimološki slovar, Fran, dostopno na <www.fran.si>, [10.1.21]); 
avtentičen [gr. authentikos : pristen] pravi, pristen, izviren, na izvirniku sloneč; fig. 
verodostojen (France VERBINC, Slovar tujk, Ljubljana 1968) ! v konservatorstvu-
restavratorstvu se avtentičnost pogosto navezuje na prisotnost originalnega materiala. 
digitalni odlitek: tridimenzionalni računalniški model mavčnega odlitka, ki je kopija 
izvirnika. 
duplikat: dvojnik; drugi izvod, drugi primerek originalne listine ali predmeta (Fran – Slovar 
slovenskega knjižnega jezika, dostopno na <www.fran.si>, [10.1.21] [v nadaljevanju SSKJ]) ! [lat. 
duplicatum] izvirniku enak drugopis, izda ga izdajatelj izvirnika; prim. kopija (VERBINC). 
faksimile: [lat. fac napravi, simile podobno] natančen, navadno fotografski posnetek 
rokopisa, tiska (Slovenski etimološki slovar). 
falzifikat: kar je falzificirano (SSKJ); glej ponaredek.  
imitacija: [lat. imitatio iz imitari posnemati] posnemanje; (manjvreden) posnetek 
(VERBINC); glej posnetek ali ponaredek. 
kopija [lat. copia : obilica]: posnetek umetnine, ki ga naredi nekdo drug (ne umetnik sam) in 
ki se v velikosti in gradivu pogosto loči od originala; treba ga je razlikovati od replike in 
																																																																																																																																																																													
drugim so mu bili pripravljeni ogled skena omogočiti le pod nadzorom, in sicer na nemškem 
konzulatu v Los Angelesu, kjer umetnik živi, kot da bi bili podatki nekakšna državna skrivnost. Primer 
kaže na različne pristope svetovnih kulturnih institucij glede deljenja 3D skenov svojih umetniških del 
– nekateri muzeji, kot so Smithsonian ali danska Narodna galerija, so svoje 3D skene javno objavili, 
medtem, ko so drugi muzeji do tega lahko bolj zadržani. Vir: Naomi REA, An artist has won a three-
year legal battle to force a German museum to publicly release its 3D scan of a bust of Nefertiti, 
ArtNet News, 17.11.19, dostopno na <https://authenticationinart.org/wp-content/uploads/2019/11/An-
Artist-Has-Won-a-Three-Year-Legal-Battle-to-Force-a-German-Museum-to-Publicly-Release-Its-3D-
Scan-of-a-Bust-of-Nefertiti-Artnet-News.pdf> (11.1.21).  
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ponaredka. V tiskarstvu govorimo o reprodukciji ali serialni produkciji (Leksikon Cankarjeve 
založbe: Likovna umetnost, Ljubljana 1979, [v nadaljevanju LCZ 1979]). ! Moramo jo razlikovati 
od replike in ponaredka. V kiparstvu poznamo multiple (Ivan BOGOVČIČ – Kopistika 
(kopiranje v restavratorstvu), interno gradivo: skripta ALUO, Ljubljana 2001) ! V 
konservatorstvu-restavratorstvu razlikujemo izvedbo kopije glede na namen izdelave, glede 
na videz in glede na tehniko izdelave (Miran PFLAUM – Osnovni terminološki pojmi, Skupnost 
muzejev Slovenije, dostopno na <http://www.sms-muzeji.si/ckfinder/userfiles/files/10-2-
Kopistika_s1.pdf> [10.1.21]). 
 prava kopija: narejena iz enakih materialov in v isti tehniki kot izvirnik. 
 neprava kopija: narejena v drugi tehniki kot izvirnik. 
mimezis: posnemanje, imitacija; od Platona naprej, v umetnostni teoriji posnemanje, 
predstavljanje oseb, dogajanja, predmetov, narave, modelov, resnic kot skupni temelj 
različnih umetnosti in pomemben kriterij za razlikovanje med njimi glede na predmet, način, 
izrazna sredstva posnemanja (Gledališki terminološki slovar, dostopno na 
<https://doi.org/10.3986/978-961-254-466-9> [10.1.21]).  
multipel: mnogokraten, večkraten (SSKJ); glej kopija. 
nadomestek: substitut, surogat; izdelek, ki prevzame, ima funkcijo česa pristnega, 
prvotnejšega, boljšega (SSKJ) ! Varovanje in ohranjanje dediščine je pogosto vzrok za 
zamenjavo originalov s kopijami. Kopistika v smislu nadomeščanja je v tem primeru del t. i. 
preventivne konservacije (PFLAUM). 
original: izvirnik; [lat. originalis izviren] izvirna, samonikla, neposneta oblika česa 
(VERBINC); v latinščini pomeni prvotna oblika ali izvirnik. Delo nekdo naredi prvi in je kot 
tako neponovljivo. Vse ponovitve pa imajo imena. To so replike, kopije, parafraze, 
reprodukcije, multipli in drugo (BOGOVČIČ) ! Z besedo original običajno definiramo 
umetniško, znanstveno ali siceršnje avtorsko delo (kot ga je ustvaril avtor, tj. umetnik, 
znanstvenik ...). Na področju (muzejske) kopistike je predvsem pomembno, da gre za 
predmet, ki je osnova in (ali) izhodišče za izdelavo kopije. Z izrazom original bi zato v tem 
kontekstu lahko označili vsak (muzejski) predmet oz. muzealijo, ne glede na avtorja, namen, 
način izdelave ali opredelitev, torej vsak arheološki, zgodovinski, umetniški, umetnoobrtni, 
etnološki ali drugače definiran predmet, ki je osnova za njegovo ponovitev (kopijo), in to tudi, 
če je ta predmet že sam stara kopija, odlitek ali ponaredek (PFLAUM). 
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parafraza: [gr. paraphrasis] opis, razlaga kakega besedila z drugimi, navadno jasnejšimi 
besedami (VERBINC) ! Nova, drugačna predstavitev ali razlaga že znane teme (SSKJ) ! 
Povzeto iz grščine, opis ali vsebina podano s svojimi besedami. Prevedeno v likovno 
govorico, je to »predelan original«, kjer ostane le osnovni motiv interpretiran z likovno 
govorico posnemovalca. Torej bi lahko govorili o novem originalu, sliki ali kipu izraženem v 
likovni govorici novega avtorja (BOGOVČIČ).  
ponaredek: ponaredba, potvorba, falzifikat; kar je z namenom goljufanja, zavajanja narejeno 
čemu [v tem primeru umetniškem delu ali predmetu] tako podobno, da vzbuja vtis pravega 
(Sinonimni slovar slovenskega jezika, Fran, dostopno na <www.fran.si> [10.1.21]).  
posnetek: imitacija; kar je narejeno čemu (dragocenejšemu) tako podobno, da vzbuja vtis 
pravega (SSKJ).  
različica: vsaka od nebistveno različnih oblik kakega pojava ali stvari, zlasti umetniškega 
dela (SSKJ); glej varianta.  
rekonstrukcija: dopolnilo, popravilo originala. V prvi fazi gre za miselni, nematerialni 
proces, ki poteka na podlagi ohranjenega dela originala, analogij, virov (reprodukcij, opisov 
...) in sklepanja. Rekonstrukcijo praktično izvedemo ali na originalu ali na kopiji, 
(pomožnem) odlitku (posnetku), ki ga spremenimo oz. dodelamo (PFLAUM). 
replika [lat. replica] kopija ali reprodukcija lastnega umetniškega dela (VERBINC); ponovitev 
umetniškega dela, ki jo izvrši umetnik sam, v nasprotju s kopijo in malo spremenjeno novo 
varianto (LCZ 1979). ! Pogosto se  pojma kopija in replika zamenjujeta. V restavratorskem 
strokovnem izrazju zato stremimo za tem, da bi vsaj ta dva pojma sprejeli s tem tolmačenjem, 
ki najbolj ustreza dejanskemu pomenu (BOGOVČIČ) ! Čeprav je v likovni umetnosti 
definicija kopije ta, da gre za posnetek umetnine, ki ga naredi nekdo drug (ne pa umetnik 
sam), medtem, ko naj bi šlo pri repliki za ponovitev umetniškega dela izpod rok istega 
umetnika, velja opozoriti, da ima replika danes velikokrat enak pomen kot kopija v smislu, da 
je delo izvedel nekdo drug. Ko govorimo o repliki, lahko torej mislimo tudi kopijo ! Kar je 
narejeno čemu tako podobno, da vzbuja vtis pravega, originalnega (Sprotni slovar slovenskega 
jezika, Fran, dostopno na <www.fran.si> [18.2.21]); glej kopija.  
reprezentacija: predstavljanje, prikaz; [lat. repraesentatio] predstavljanje, zastopanje, 
nadomeščanje (koga, česa) (VERBINC) ! Različni postopki, procesi, oblike predstavljanja 
česa s pisavo, sliko, zvokom v umetnostih, medijih, kulturi (Gledališki terminološki slovar).   
Čila Berden 
Med originalom in kopijo: 3D skeniranje in tiskanje kiparske likovne dediščine 
Magistrsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2021 
 
84	
reprodukcija: izdelava posnetka slike, besedila s fotografsko-tiskarskim postopkom (SSKJ). 
! Z izrazom reprodukcija označujemo podobo originala, ki je lahko narejena z različnimi 
tehnikami (fotografija, risba, grafika, slika, fotogrametrični posnetek, 3D-sken, prostorska 
meritev z laserskimi žarki ipd.). Največkrat gre za podobo (videz) originala v času nastanka 
reprodukcije (PFLAUM).  
simulaker [lat. simulacrum]: kar je videti kot resnično in nadomešča neobstoječi izvirnik 
(SSKJ).   
substitut: [lat. substitutus] namestek, stvar, ki zamenja drugo (VERBINC); glej nadomestek.  
surogat: [lat. surrogatum iz surrogare dati na mesto drugega] manjvreden nadomestek 
(VERBINC); glej ponaredek, nadomestek.  
unikat: enojnik; [lat. unicus edin] edini (ali prvi) izvod, edini primerek, npr. dragocene 
listine, knjige (VERBINC) ! Edina, navadno originalna listina ali predmet (Sinonimni slovar 
slovenskega jezika). 
varianta: [lat. varians spreminjajoč se] drugačna, različna oblika, obdelava, prikaz, različica 
(osnutka, besedila...) (VERBINC) ! Ponovna, malo spremenjena izvedba iste umetnine (LCZ 
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4. PREDSTAVITEV TEHNOLOGIJ 3D SKENIRANJA IN TISKANJA 
 
 
4.1 3D SKENIRANJE IN VEČSLIKOVNA FOTOGRAMETRIJA 
 
»Pri sedanjem načinu dokumentiranja skulptur, bi bilo v primeru uničenja oziroma poškodbe 
skulpture le-to nemogoče oziroma zelo težko obnoviti. Zato smo se odločili, da razvijemo nov 
način dokumentiranja, ki bo v primeru uničenja skulpture omogočal njeno obnovitev, oziroma 
izdelavo kopije. Poleg tega nam ta način omogoča tudi spremljanje sprememb na originalu, 
ter ugotavljanje identičnosti izdelave kopije glede na domodelirani original.«116 Citirani zapis 
sega v leto 1982, način dokumentiranja, o katerem govori, pa je fotogrametrija. Preizkus 
dokumentiranja s fotogrametrijo so takrat izvedli v času obnove Robbovega vodnjaka, na 
odlitku originala glave ene izmed skulptur, ki sestavljajo vodnjak. Postopek je takrat vseboval 
več ročno vodenih korakov, saj računalniški algoritmi, ki so v uporabi sedaj, še niso bili 
razviti. Prav tako je šlo za starejšo metodo fotogrametrije, ki je temeljila na stereo parih 
fotografij. Danes je v uporabi večslikovna fotogrametrija, ki na grobo spada v sklop 
tehnologij, ki jim rečemo 3D skeniranje, in je eden izmed načinov, kako lahko pridobimo 
matematične podatke o tridimenzionalni obliki predmetov, objektov itd., s katerimi pridemo 
do računalniške rekonstrukcije.   
 
V nadaljevanju na kratko predstavljam lastnosti različnih tehnologij 3D skeniranja, ki jih za 
začetek tehnološko lahko razdelimo v šest različnih sklopov: 
- večslikovna fotogrametrija (tehnologija je bila uporabljena v okviru te naloge pri zajemu 
kipov na prostem Alenka, Spomenik rudarja in Kip Primoža Trubarja ter svetilke v Velenju); 
- 3D skenerji s strukturirano svetlobo (v okviru te naloge je bila tehnologija uporabljena pri 
skeniranju originalne rudarske svetilke); 
- laserski 3D skenerji (delujejo po principu triangulacije);  
- kontaktni ali dotični 3D skenerji; 
- laserski skenerji – tehnologija laserskega pulza (tudi Lidar, delujejo po principu časa 
potovanja svetlobe oziroma time-of-flight); 
- rentgenski skenerji (CT) oziroma računalniška tomografija.  
																																																								
116 Jurij HUDNIK, Izdelava replik na osnovi dokumentacije, dobljene s fotogrametrijo, v: Reševanje 
Robbovega vodnjaka, (ur. Gregorin Dinko), Ljubljana, 1982, str. 33.  
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Večslikovna fotogrametrija je postopek, s katerim iz večjega števila prekrivajočih se 
fotografij pridobimo oblak 3D točk v računalniškem programu. Izraz structure from motion 
ali »struktura iz gibanja«, ki se pogosto uporablja v paru s fotogrametrijo, pa je fizikalni 
princip, ki se uporablja pri iskanju korespondenčnih točk. Gre za algoritem, ki potrebuje 
veliko število tesno prekrivajočih se fotografij, na podlagi katerih poišče korespondenčne 
točke. Nato se na podlagi triangulacije korespondenčnih točk pridobi oblak 3D točk.117 Ko 
oblak točk spremenimo v mrežo (ang. mesh), ki jo nato lahko prekrijemo s teksturo predmeta, 
pridobljeno iz originalnih fotografij, dobimo računalniško rekonstruirano obliko predmeta 
oziroma 3D model.118 Glavni koraki postopka pridobitve računalniškega modela z 
večslikovno fotogrametrijo so naslednji: 
- zajem fotografij (objekt oziroma predmet sistematično pokrijemo z množico slik z velikim 
medsebojnim prekrivanjem); 
- določitev ključnih točk (to za nas opravi SIFT – Scale invariant feature transform 
algoritem); 
- ocena pozicij kamer in izračun surovega oblaka točk; 
- stereo z več pogledi in gosta rekonstitucija;119 
-izdelava končnega modela (eden izmed komercialnih softverov za Structure from motion 
(SfM) fotogrametrijo je npr. Agisoft metashape). 
 
Nakvalitetnejši zajem slik pa dobimo, če so izpolnjeni sledeči pogoji: 
- fotografiramo pri optimalnih svetlobnih pogojih (oblačno zunaj; difuzna indirektna svetloba 
v studiu); 
- izogibamo se objektom, ki se gibljejo; 
- izogibamo se prozornim, odbojnim površinam;  
																																																								
117 Oblaki točk so zbirke podatkov, ki predstavljajo predmete ali prostor. Te točke predstavljajo 
geometrijske koordinate X, Y in Z posamezne točke na osnovni vzorčeni površini. Oblaki točk so 
sredstvo za združevanje velikega števila posameznih prostorskih meritev v zbirko podatkov, ki lahko 
nato predstavlja celoto. Vir: David GRAY, What are point clouds? 5 easy facts that explain point 
clouds, Vercator, dostopno na <https://info.vercator.com/blog/what-are-point-clouds-5-easy-facts-
that-explain-point-clouds> (2.9.20). 
118  Aleš JAKLIČ, et al, Volumetric models from 3D point clouds: The case study of sarcophagi cargo 
from a 2nd/3rd century AD Roman shipwreck near Sutivan on island Brač, Croatia, Journal of 
Archaeological Science, 62, 2015, str. 143-152, dostopno na 
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305440315002447?via%3Dihub> (25.1.21). 
119 Stereo ali 3D fotografijo posnamemo z dvema kamerama, ki sočasno posnameta sliko z dveh 
nekoliko drugačnih zornih kotov. 
Čila Berden 
Med originalom in kopijo: 3D skeniranje in tiskanje kiparske likovne dediščine 
Magistrsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2021 
 
89	
- uporabljamo stojalo za fotoaparat ali optično stabilizacijo;  
- izogibamo se neželenim objektom naokoli; 
- ni potrebno narediti ogromno slik; 120 
- možna rešitev pri zajemu slik predmetov z odbojnimi površinami je fotografiranje v odsevni 
infrardeči (IR) svetlobi in z namestitvijo ustreznega IR filtra na fotografski objektiv;121  
- za čim bolj jasne slike nastavimo tudi čim bolj optimalno globinsko ostrino, saj ta direktno 
vpliva na kvaliteto 3D rekonstrukcije. Funkcija na fotoaparatu, ki je neposredno vezana na 
globinsko ostrino, je zaslonka: bolj odprta zaslonka pomeni manjše območje, ki je izostreno 
oziroma razliko med izostrenim objektom in neizostrenim ozadjem; če zaslonko zmanjšamo, 
pa bo izostreno območje večje.  
 
Velika prednost večslikovne fotogrametrije je stopnja natančnosti in hitrost pridobivanja 
podatkov oziroma zajemanja predmeta. Za zajem predmetov kulturne dediščine je 
večslikovna fotogrametrija primerna izbira, primerljiva z laserskim skenerjem – obe metodi 
sta na tem področju zelo razširjeni. Prav tako se za 3D dokumentacijo lahko poslužimo 
kombinacije obeh metod, ki sta komplementarni, saj lahko gost oblak točk, pridobljen z 
laserskim skeniranjem integriramo s fotografsko teksturo, pridobljeno s kamero. Rezultat je 
3D model s fotografsko natančnostjo fotogrametičnih 3D modelov in geometrijsko 
natančnostjo lasersko skeniranih 3D modelov.122 Slaba stran te tehnologije pa je čas, ki je 
potreben za zagon slikovnih podatkov skozi programsko opremo, in občutljivost končnega 
rezultata na ločljivost fotografij. Za dober končni rezultat je nujna kamera z visoko 
ločljivostjo oziroma DPI (ang. dots per inch) resolucijo.123  
 
																																																								
120 Zapiski z gostujočega predavanja o večslikovni fotogrametriji izr. prof. dr. Marka Vrabca v okviru 
predmeta 3D tehnologije na Naravoslovnotehniški fakulteti UL, študijsko leto 2018/2019. 
121 Elizabeth Keats Webb je v svoji doktorski disertaciji dokazala, da lahko fotografije v odsevni IR 
svetlobi povečajo lokalni kontrast in zmanjšajo zrcalne odseve določenega muzejskega predmeta, s 
tem se izboljša zajem drobnih detajlov, rezultat pa je izboljšana gostota 3D rekonstrukcije. Vir: 
Elizabeth KEATS WEBB, Optimising spectral and 3D imaging for cultural heritage documentation 
using consumer imaging systems, doktorska disertacija, Brighton 2020, str. 193.  
122 Vincenzo BARRILE, et al, A combined study of art works preserved in the archaeological 
museums: 3D survey, spectroscopic approach and augmented reality, International society for 
photogrammetry and remote sensing, str. 204 in 207, dostopno na <https://www.int-arch-
photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLII-2-W11/201/2019/isprs-archives-XLII-2-W11-201-
2019.pdf> (5.10.20). 
123 Joseph FLYNT, Types of 3D scanning technologies, 3DInsider, 10.4.19, dostopno na 
<https://3dinsider.com/3d-scanning-technology/> (3.10.20).  
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Spomnimo, da je bila večslikovna fotogrametrija uporabljena pri The Uffizi Digitization 
Project, več let trajajočem projektu, v katerem so skenirali preko 1000 kipov iz Uffizijeve 
zbirke. Prav tako so z uporabo te tehnologije skenirali redke »preživele« artefakte, ki jih ni 
uničil velik požar leta 2018 v Museu Nacional v Riu de Janeiru, Braziliji. Požar je sicer uničil 
skoraj celotno zbirko, ki je obsegala približno 20 milijonov artefaktov iz različnih koncev 
sveta. Mimogrede, ena izmed zanimivih iniciativ po požaru je bila tudi ta, da so 3D natisnili 
nekatere še obstoječe artefakte, ki so jih 3D skenirali, iz mešanice materialov, zbranih iz 
muzejskega pepela. Danes je večslikovna fotogrametrija verjetno najbolj uporabljena metoda 
za 3D dokumentacijo muzejskih artefaktov oziroma umetniških predmetov. 
 
3D skenerji s strukturirano svetlobo 
Ta tehnologija deluje tako, da na predmet projicira vzorec svetlobe (in ne laserske črte ali 
pike, kot v primeru laserskega skenerja). Ta strukturirana svetloba je lahko bela ali modra, 
vzorec pa je običajno sestavljen iz vrste črt, lahko pa je tudi iz matrice pik ali drugih oblik. 
Vzorec se projicira na predmet z uporabo LCD-projektorja ali katerega drugega vira svetlobe 
(slika 34).124 3D skenerji s strukturirano svetlobo delujejo po principu projiciranja znanih 
svetlobnih vzorcev na površino, kar je posebna oblika globinskega zaznavanja s pomočjo 
triangulacije (slika 35). Na podlagi deformacije teh vzorcev izračunamo 3D obliko zajetega 
predmeta. Čeprav za merjenje uporabljamo triangulacijo, se skenerji s strukturirano svetlobo 
razlikujejo od drugih skenerjev, ki tudi uporabljajo princip triangulacije, po tem, da ne merijo 
dejanske oblike predmeta, ampak jo določajo glede na projiciran vzorec.125 Postopek pa je 
precej hitrejši od laserske triangulacije, saj je zajetih veliko več točk naenkrat.  
 
Prednost tehnologije strukturirane svetlobe je torej hitrost skeniranja, tako kot laserski 
skenerji pa so tudi skenerji s strukturirano svetlobo izjemno natančni in omogočajo rezultate 
visoke ločljivosti. Omogočajo tudi zajemanje teksture površine predmeta. Ena od slabosti pa 
je, za razliko od laserskih skenerjev, občutljivost na svetlobne razmere, kar pomeni, da je 
lahko težavno skenirati v zunanjem okolju. Prav tako lahko lastnosti površine skeniranega 
																																																								
124 Carlota VALDIVIESO, Laser scanner vs structured light scanner: which should you choose?, 
3Dnatives, 8.8.19, dostopno na <https://www.3dnatives.com/en/laser-3d-scanner-vs-structured-light-
3d-scanner-080820194/#!> (3.10.20).  
125 Žiga STOPINŠEK, Uporabnost 3D merilnikov v kulturni dediščini, diplomsko delo, Ljubljana 
2012, str. 20. 
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predmeta zelo vplivajo na postopek skeniranja, zato so lahko zelo odsevne ali prozorne 
površine za to tehnologijo precej problematične.126 
 
 




Slika 35: Skeniranje kipa Antonia Canove Adonis in Venera s 3D skenerjem s strukturirano svetlobo. 
																																																								
126 VALDIVIESO 2019, op. 124.  
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Laserski 3D skenerji 
Tudi določeni laserski skenerji temeljijo na principu triangulacije za natančno zajemanje 3D 
oblike v milijonih točk. Delujejo tako, da na objekt projicirajo lasersko točko ali črto in nato s 
senzorji zajamejo njen odsev. Ker se senzorji nahajajo na znani razdalji od laserskega vira, je 
mogoče natančne točkovne meritve opraviti z izračunom odbojnega kota laserske svetlobe. S 
poznavanjem oddaljenosti skenerja od predmeta lahko optična strojna oprema preslika 
površino predmeta in ga na tak način 3D skenira. Ta metoda se imenuje triangulacija, ker 
laserska pika (ali črta), senzor in laserski sevalnik tvorijo trikotnik. Prednosti tehnologije 
laserske triangulacije so ločljivost in natančnost, ki je trenutno približno na desetinah 
mikrometrov.127 
 
Eden izmed zanimivejših primerov uporabe laserskega skenerja na področju kulturne 
dediščine je izvedba popolnega topografskega modela jame Lascaux I. Model je bil narejen s 
3D skeni visoke-ločljivosti: z zaporedjem šestnajstih slik na milimeter in s hitrim 
pridobivanjem podatkov, približno 500,000 točk na sekundo. Pridobili so 20,000 fotografij 
visoke ločljivosti in tako izdelali izjemno natančno digitalno kopijo jamske topografije skupaj 
z vsemi poslikavami in napisi. Fizično kopijo pa so nato ustvarili v delavnici Atelier des fac-
similés du Périgord, specializirani za izdelavo kopij. Pretvorba iz digitalne datoteke v fizično 
obliko se je v delavnici naprej začela z matrico iz polistirenskih blokov, pridobljeno s CNC 
rezkanjem, ki je bila potem še ustrezno oblikovana z visokotlačnim curkom vode. Nato je 
skupina kakih petintridesetih kopistov površino matrice postopoma ročno obdelala in 




127 Prav tam.  
128 Emma McCORMICK-GOODHART, Paleoacoustic accommodation, e-flux Architecture, dostopno 
na <https://www.e-flux.com/architecture/positions/295380/paleoacoustic-accommodation/> (25.9.20). 
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Slika 37: Muzejska prezentacija končane 
kopije jame v Centru Lascaux. 
 
 
Kontaktni 3D skenerji 
Ta metoda skeniranja vključuje fizični stik sonde s površino predmeta, ki ga skeniramo. 
Predmet je potrebno najprej trdno pritrditi, da se ne premika, nato pa se dotikalna sonda 
premika po celotnem predmetu, da se zberejo vse podrobnosti predmeta in 3D informacije, ki 
so potrebne za ustvarjanje digitalne datoteke. Za izdelavo natančnega modela je treba vzorčiti 
dovolj točk na površini. Največja prednost te tehnologije v primerjavi z drugimi 
tehnologijami skeniranja je ta, da lahko s kontaktnimi skenerji natančno skeniramo prozorne 
in odsevne površine. Druge metode imajo načeloma težave s skeniranjem takšnih površin, 
kontaktno 3D skeniranje pa vključuje dejanski fizični stik s površino predmeta in se tako 
temu izogne. Pomanjkljivost kontaktnega 3D skeniranja je nizka hitrost, saj zagon dotikalne 
sonde skozi vse odseke predmeta za zbiranje 3D informacij zahteva precej časa.129 Velja 
																																																								
129 FLYNT 2019, op. 123.  
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omeniti, da ta metoda ni najbolj primerna za uporabo pri skeniranju umetnin, zato njeno 
uporabo na tem področju niti ne zasledimo.  
 
Prvi štirje sklopi tehnologij so namenjeni 3D skeniranju na kratki razdalji od predmeta, 
medtem, ko je peti sklop skenerjev – laserski skenerji, ki delujejo s tehnologijo laserskega 
pulza – namenjen skeniranju z daljše razdalje od predmeta oziroma objekta.  
 
Laserski skenerji – tehnologija laserskega pulza (tudi Lidar, time-of-flight) 
Laserski skenerji, ki temeljijo na tehnologiji laserskega pulza so najbolj primerni za zajem z 
večje razdalje, torej takrat, ko skeniramo večji predmet, objekt, teren itd. Laserski 3D 
skenerji, ki temeljijo na principu časa potovanja svetlobe oziroma v angleščini time-of-flight 
niso tako natančni kot laserski skenerji, ki temeljijo na triangulaciji ali pa skenerji s 
strukturirano svetlobo. Zaradi tega se jih uporablja za skeniranje večjih objektov, kot so na 
primer arhitekturne stavbe ali pa celotna arheološka najdišča. Tehnologija deluje tako, da 
sistem skenerja s tem, ko pozna točno hitrost laserske svetlobe, izmeri čas, ki ga laser 
potrebuje, da doseže predmet in se odbije nazaj na njegov senzor (zato time-of-flight).	Skener 
tako projicira laserski žarek na površino skeniranega predmeta, nato pa se laserski žarek 
odbije in vrne nazaj v senzor. Izmeri se čas med projekcijo in odbojem ter se ga interpretira 
kot geometrijska informacija.130 
 
Računalniška tomografija 
Računalniška tomografija postaja vse bolj pomembna neinvazivna diagnostična metoda na 
področju dokumentiranja arheološke kulturne dediščine. Prednost računalnike tomografije 
pred drugimi tehnologijami zajema je v tem, da lahko iz tomografskih slik pridobimo tako 
površinske 3D modele, kot tudi volumske 3D modele, ki nam podajo informacije tudi o 
notranji strukturi predmetov. Z informacijami, ki jih tako pridobimo od obeh 3D modelov pa 
lahko na bolj celovit način ocenimo stanje arheoloških ostankov, kar je dragoceno zlasti pri 
načrtovanju in izvajanju konservatorsko-restavratorskih posegov ter tudi pri načrtovanju 
ustreznega hranjenja predmetov arheološke kulturne dediščine.131  
																																																								
130 VALDIVIESO 2019, op. 124.  
131 Enej GUČEK PUHAR, et al., Reconstruction of 3D models from microtomographic images of 
archeological artifacts, 2020 IMEKO TC-4 International conference on metrology for archaeology 
and cultural heritage, Trento, Italy, October 22-24, 2020, dostopno na <http://eprints.fri.uni-
lj.si/4471/1/published_paper.pdf> (11.1.21).  
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4.2 3D TISKANJE 
 
Za začetek velja omeniti, da 3D tisk ni edina tehnologija, s katero lahko pridemo od 
digitalnega modela do končnega izdelka – obstajajo namreč štiri osnovne skupine različnih 
tehnologij, ki to omogočajo: 
- odvzemalne tehnologije (ang. subtractive technologies); 
- dodajalne tehnologije (ang. additive technologies); 
- preoblikovalne tehnologije (ang. formative technologies); 
- sestavljene ali hibridne tehnologije (ang. hybrid technologies).132 
 
V preteklosti sta prevladovali odvzemalna in preoblikovalna tehnologija; znana je na primer 
kratica za odvzemalno oziroma subtraktivno tehnologijo CNC – computer numerical control 
ali računalniško numerično krmiljenje. Orodja krmiljenih strojev omogočajo različne 
postopke odvzemanja materiala, s katerimi lahko izdelamo končni izdelek – to so na primer 
struženje, brušenje ali vrtanje. Do končnega izdelka lahko pridemo tudi z orodji, ki 
omogočajo preoblikovanje osnovnega materiala, gre za postopke kovanja ali zvijanja, pogosto 
pa tudi z uporabo kalupov. Pri hibdridnih tehnologijah pa izdelek pridobimo s kombiniranim 
načinom – delno z dodajanjem in delno z odvzemanjem osnovnega materiala.133 3D tiskanje 
za razliko spada v dodajalne tehnologije, ki so se v zadnjih letih, skupaj z njihovim razvojem, 
vedno bolj uveljavile, čeprav je bila prva dodajalna tehnologija – stereolitografija – izumljena 
že v začetku osemdesetih let prejšnjega stolejta; prvi, ki je prijavil patent pa je bil Charles 
Hull leta 1986.134 Značilnost dodajalnih oziroma slojevitih tehnologij je, da se 
tridimenzionalna oblika gradi s postopkom dodajanja materiala v plasteh (slika 38). 3D 
tiskanje torej poteka plast za plastjo, na podlagi računalniško izdelanega modela. To v teoriji 
pomeni nadzorovano in manjšo količino uporabljenega materiala, ki ga porabimo toliko, kot 
ga potrebujemo. Ne glede na to pa je v praksi pri različnih tehnologijah 3D tiska vendarle 
veliko zavrženega materiala, saj so izdelki pogosto natisnjeni še s podpornimi strukturami, ki 
jih po končanem tiskanju odstranimo. Dodajalna tehnologija ima za razliko od odvzemalnih 
																																																								
132 Deja MUCK in Igor KRIŽANOVSKIJ, 3D-tisk, Ljubljana in Pasadena 2015, str. 16. 
133 Prav tam, str. 17.  
134 Prav tam, str. 84.	
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tehnologij zmanjšano število postopkov, s katerimi izdelamo končni izdelek in tudi 
kompleksnejše oblike so lahko izdelane v enem samem kosu in koraku.135  
 
Zavedati se moramo, da je danes področje 3D tiskanja zelo široko. Obstajajo industrijski 3D 
tiskalniki, ki tiskajo mostove ali hiše, kot tudi cenovno dostopni namizni tiskalniki, ki tiskajo 
manjše predmete za domačo uporabo. Ti tiskalniki v glavnem uporabljajo tehnologijo 
ekstrudiranja materiala (termoplastov) FDM – fused deposition modeling ali modeliranje s 
spajanjem slojev, ki tiska na način superpozicije oziroma nalaganja plasti materiala. Ker je 
njeno delovanje relativno preprosto, to tehnologijo uporablja 95% namiznih 3D 
tiskalnikov.136 Resda je tehnologija FDM zelo razširjena, vendar je le ena izmed dodajalnih 
tehnologij, ki so danes na voljo. Še ena izmed bolj razširjenih tehnologij je fotopolimerizacija 
v kadi, pri kateri postopek slojevite gradnje poteka na osnovi fotopolimerizacije. Obe 
tehnologiji bom bolj podrobno predstavila v nadaljevanju, ostale, številne tehnologije, pa so 








Osnovne skupine tehnologij 3D tiska 
Menim, da je smiselno, da se konservator-restavrator zaveda razpona različnih tehnologij 3D 
tiska in da se ne izgubi med različnimi tehnološkimi pojmi in okrajšavami, ki so pogosto v 
																																																								
135 Prav tam, str. 21. 
136 Brian KRASSENSTEIN, What is 3D printing & How do 3D printers work? - A guide, 
3Dprint.com, 18.7.15, dostopno na <https://3dprint.com/82272/what-3d-printing-works/> (15.4.19). 
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uporabi, zato v nadaljevanju navajam štiri osnovne skupine, v katere se razvrščajo tehnologije 
3D tiska. Te skupine so določene na podlagi procesa gradnje predmeta in so naslednje (glej 
tudi tabelo 1): 
- tehnologije, ki gradijo predmete na osnovi ekstrudiranja najrazličnejših materialov (ang. 
material extrusion);  
- tehnologije, ki so zasnovane na procesu fotopolimerizacije in omogočajo tisk predmetov s 
selektivnim utrjevanjem tekočih fotopolimerov s svetlobnim virom (ang. vat 
photopolimerization, material jetting);  
- tehnologije, pri katerih se za tisk predmeta uporabljajo praškasti materiali in različni načini 
povezovanja praškasitih delcev (ang. binder jetting, powder bed fusion, direct energy 
deposition);  
- tehnologije, ki gradijo predmete z nalaganjem in lepljenjem ali laminiranjem osnovnega 




Osnovni proces gradnje 
predmeta 
 
Generična skupina po standardu 
ASTM F2792-10 
Okrajšave tehnologij 
Ekstrudiranje materialov material extrusion 
ekstrudiranje materiala 
FDM, PJP, FFF, FFM, CFF, 
MEM, MUS, FDMm, FDC ... 
Proces fotopolimerizacije vat photopolymerization 
fotopolimerizacija v kadi 
SLA, DLP Projection, Moving 
DLP, LCM, 3SP, LAMP, ZPP 
... 
PolyJet, MJM, MJP, LMJP  material jetting 
kapljično nanašanje ali 
brizganje materiala WDM, DOD ... 
 binder jetting 
kapljično nanašanje ali 
brizganje veziva 
3DP, CJP, BJMP ... 
Lepljenje, sintranje ali taljenje 
praškastega materiala 
powder bed fusion 
spajanje praškastega materiala 
SLS, LS, MLS, SLM, SHS, 
DMLS, DMP, EBM, EBF3, 
LBM, LaserCUSING ... 
 direct energy deposition 
lasersko navarjanje 
LENS, LDT, LPF ... 




LOM, PLT, SDL, UAM ... 
 





137 MUCK in KRIŽANOVSKIJ 2015, op. 132, str. 37.  
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Osnovne značilnosti 3D tiskanih izdelkov 
Za ponazoritev nekaj oznovnih značilnosti natisnjenih izdelkov se bom v nadaljevanju 
posvetila tehnologiji ekstrudiranja materialov/termoplastov, ki sem jo izbrala, ker so bili s to 
tehnologijo natisnjeni vsi izdelki v okviru te naloge. Posvetila se bom tistim vidikom, ki se mi 
zdijo posebej relevantni za področje konservatorstva-restavratorstva. Pri obravnavi 
uporabnosti 3D tiskanih izdelkov na področju kulturne dediščine je pomembno ne le, da 
razlikujemo med različnimi tehnologijami 3D tiska in njihovimi zmožnostmi, temveč tudi, da 
se zavedamo kaj lahko pričakujemo glede končnega videza in materialnosti izdelka (struktura 
površine, barva, teža, mehanska trdnost, možnost naknadne obdelave, staranje materialov 
ipd.). Osnovne razlike med dodajalnimi tehnologijami so torej v načinu, kako so plasti 
materiala nanesene pri tiskanju, kot tudi v uporabljenih materialih (tekočine, praški, lamele, 
itd.).138 Sloji, ki tvorijo izdelek, so lahko različne debeline in moramo vedeti, da izbrana 
debelina sloja vpliva na končni rezultat, tako kot tudi na čas tiskanja (slika 39). Prav tako 
obstajajo različne možnosti zapolnitve teh izdelkov, ki vplivajo tudi na njihovo mehansko 




Slika 39: Prikaz, kako debelina sloja pri 3D tiskanju s tehnologijo FDM vpliva na videz in teksturo 
površine natisnjenega predmeta ter na čas tiskanja. 
 
																																																								
138 ADAMI 2015, op. 41, str. 14. 
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Slika 40: Prikaz različnih možnih vzorcev zapolnitve pri 3D tiskanju s tehnologijo FDM. Z leve proti 
desni: linearen; rombičen; Hilbertova krivulja; oktagram spirala; Arhimedova spirala; koncentričen; 
satast; kubičen; 3D satast. 
 
 
Materiali pri tehnologiji ekstrudiranja materialov/termoplastov 
Ta tehnologija omogoča uporabo širokega razpona materialov, tudi kompozitnih. 
Najpogostejša termoplasta sta ABS (akrilo-nitril butadien stiren) in PLA (polimlečna kislina). 
PLA je biopolimer, ki je narejen iz različnih agrokultur, kot sta koruzni škrob ali sladkorni trs. 
Slednji velja za okolju bolj prijaznega in varnejšega za uporabo, saj ne vsebuje strupenih 
hlapnih substanc, ki se lahko sproščajo ob segrevanju termoplastov. Oba, ABS in PLA, sta na 
voljo v različnih barvah. V zadnjem času so se jima pridružili še drugi termoplastični 
materiali, kot na primer PC (polikarbonat) in PA (poliamid ali najlon), obstajajo pa tudi 
različice ABS in mešanice ABS in PC, katerih mehanske lastnosti se nekoliko razlikujejo med 
seboj.139  
 
Med materiale, ki jih je mogoče ekstrudirati, spadajo tudi kovine. To je še posebej zanimiva 
možnost, če jo povežemo s problematiko bronaste rudarske svetilke, ki je obravnavana v tej 
																																																								
139 MUCK in KRIŽANOVSKIJ 2015, op. 132, str. 80-81. 
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nalogi. Za pridobitev 3D natisnjenih kovinskih izdelkov se uporablja tehnologija modeliranja 
s spajanjem slojev kovin – FDMm (fused deposition modelling of metals). Pogoj, da se lahko 
kovino ekstrudira, je, da zlitina omogoča čim nižjo temperaturo taljenja, ki naj bo manj kot 
300 stopinj C.140 3D tiskanje kovin pa je mogoče tudi z drugimi tehnologijami 3D tiska.141  
 
Naknadna obdelava 
Za uporabo na področju kulturne dediščine 3D tiskani izdelki načeloma potrebujejo še 
naknadno ročno obdelavo, ki je odvisna od rezultata, ki ga želimo doseči. Če želimo gladko 
sijočo površino, se za ta namen uporabljajo na primer hlapi acetona, nasprotno pa je za 
matiranje površine primerna obdelava s sodo bikarbono pod manjšim pritiskom, po čemer 
predmet še speremo z vodo. Še nekaj možnih postopkov naknadne obdelave: 
- peskanje s polimernim medijem (ang. bead blasting): s tem postopkom je mogoče doseči 
visoko gladkost končno obdelane površine;  
- lepljenje: pogosto se uporabljajo epoksi ali cianoakrilatna lepila, lahko pa se za povezovanje 
delov uporabijo topila, ki kemično topijo spojne površine, da jih nato lahko zlepimo med 
seboj; 
- galvanizacija: omogoča nanos kovinskega sloja (npr. kroma, niklja, bakra, srebra, zlata) na 
termoplastični material, tako da končni predmet dobi videz kovinskega predmeta. Postopek 
poveča trdnost in odpornost proti obrabi in omogoča boljšo mehansko trdnost; 
- barvanje:  pred barvanjem je potrebno površino izdelka najprej pripraviti. Postopek je lahko 
sledeč: za osnovni sloj lahko uporabimo sredstvo, ki nam razkrije območja napak, ki jih prej 
nismo mogli videti (plasti med sloji, luknje, zračni žepi) in ga nanesemo z razprševanjem, 
nato uporabimo sredstvo za poenotenje površine, s katerim nepravilnosti zakrijemo in 
																																																								
140 Prav tam, str. 43.  
141	Tiskanje kovin omogočajo tudi tehnologije, ki spadajo v skupino spajanja praškastega materiala, 
prva razvita in osnovna tehnologija te skupine je selektivno lasersko sintranje (SLS – selective laser 
sintering), pri kateri je za sintranje in taljenje kovinskega praškastega materiala (aluminij, jeklo, nikelj, 
železo, itd.) potreben močnejši temperaturni vir – to so ponavadi pulsni laserji. Tako se lahko pridobi 
končne izdelke, ki so narejeni izključno iz kovine. Prednost te tehnologije je v tem, da je predmet 
natisnjen brez podpornih struktur, kar pomeni manj porabljenega materiala, tako kot tudi časovno 
prednost, saj podpor ni potrebno odstranjevati. Vir: Prav tam, str. 60.  
Leta 2018 je Fakulteta za strojništvo Univerze v Ljubljani odprla laboratorij za 3D tisk kovin z 
zmogljivim 3D tiskalnikom kovin podjetja EOS, ki deluje po principu tehnologije spajanja praškastega 
materiala oziroma s komercializirano tehnologijo DMLS – direct metal laser melting. 3D tiskanje 
kovin pa omogočajo tudi tehnologije, ki spadajo v skupino laserskega navarjanja (direct energy 
deposition) in skupino laminacije pol (sheet lamination). 	
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zapolnimo, če je treba pa še naknadno obrusimo. Po osušitvi površino očistimo in 
razmastimo, nato pa jo barvamo in/ali lakiramo.142  
 
Prednosti in slabosti pri tehnologiji ekstrudiranja materialov 
Prednosti tehnologije FDM so možnost izdelave konceptualnih, funkcionalnih prototipov in 
končnih izdelkov; možnost izbire različnih gostot zapolnitve predmeta; širok nabor 
materialov; preprosto odstranjevanje podpornega materiala ter preprosta naknadna obdelava.  
Slabosti so natančnost izdelave; opazni (stopničasti) prehodi med sloji; krožni presek 
filamenta, ki ovira izdelavo natančnih kotnih struktur; omejena hitrost izdelave ter parcialno 
krčenje predmeta zaradi hitrega segrevanja in ohlajanja.143  
 
Fotopolimerizacija v kadi 
Fotopolimerizacija v kadi je tehnologija, pri kateri se kot osnovni material uporabljajo 
fotopolimeri, postopek gradnje izdelka pa poteka s fotopolimerizacijo, s katero se tekoči 
fotopolimerni sloj selektivno utrjuje le na mestih, kjer so stene delovnega predmeta. Za 
selektivno strjevanje fotopolimernih materialov se najpogosteje uporabljajo UV-laserji. Prva 
3D tehnologija na osnovi fotopolimerizacije je bila stereolitografija (SLA). Stereolitografski 
3D tiskalniki uporabljajo računalniško voden svetlobni vir za tisk predmeta v kadi s tekočim 
polimerom, pri tem se kad s tekočom fotopolimeron postopno, sloj za slojem, spušča navzdol 
(slika 41).144 Ko je predmet natisnjen, ga je treba očistiti s topilom ter izprati z vodo in, 
pogosto, še naknadno utrjevati z UV obsevanjem – velja omeniti, da je ves postopek post-
produkcije zelo časovno potraten. Končni predmeti pa imajo za razliko od izdelkov, narejenih 
s tehnologijo ekstrudiranja materialov, gladko površino, prav tako je tudi stopnja natančnosti 
boljša, kar je za našo stroko načeloma prednost (slika 42). Druga vrsta tehnologije 
fotopolimerizacije v kadi je projekcijsko digitalno procesiranje svetlobe ali DLP – digital 
light processing, pri kateri utrjevanje fotopolimerov poteka z digitalnim projektorjem. Vse 
več tiskalnikov na osnovi tehnologije SLA namreč namesto laserskega vira svetlobe uporablja 
projektorje DLP: postopek je pri tej tehnologiji pospešen, ker se sočasno utrjuje celotna 
površina posameznega sloja.145  
 
																																																								
142 MUCK in KRIŽANOVSKIJ 2015, op. 132, str. 78-79. 
143 Prav tam, str. 79-80.  
144 Prav tam, str. 47.  
145 Prav tam, str. 85. 
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Slika 41a-d: Prikaz tiskanja kopije doprsnega portreta Francesca II Gonzage, ki ga hrani Mestni muzej 
v Mantovi, s tehnologijo fotopolimerizacije v kadi SLA. Po končanem tiskanju je portret vzet iz 








Slika 42: Prikaz razlike v 
natančnosti pri tiskanju detajlov 
– levo kopija kipa, natisnjena s 
tehnologijo FDM in desno 
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Prednosti in slabosti tehnologije fotopolimerizacije v kadi 
Prednosti so dokaj visoka hitrost tiska (še posebej pri DLP); natančnost in odlična kakovost 
površine predmetov; velik nabor materialov; nezahtevna naknadna obdelava površine (npr. 
barvanje). Slabosti predstavljajo manjšo trajnost izdelkov kot FDM; potrebna je uporaba 
izdatnih podpor; časovno je ena najzahtevnejših tehnologij kar se tiče naknadne obdelave; 
potrebno je naknadno utrjevanje v UV pečeh; negativen ekološki vidik (toksičnost materialov 
in sredstev za obdelavo).146 
 
 
4.3 STARANJE POLIMEROV ALI PATINA NA PLASTIKI 
 
Eno izmed ključnih vprašanj v konservatorstvu-restavratorstvu je staranje materialov. Ne 
smemo namreč pozabiti, da so poleg ‘tradicionalnih’ umetnin tudi 3D natisnjeni izdelki – 
bodisi so to kopije, bodisi umetniška dela – podvrženi vplivom časa in da bodo v prihodnosti 
tudi ti po vsej verjetnosti predmet konservatorsko-restavratorske obravnave, četudi morda ne 
klasične. Poglobljene raziskave o lastnostih materialov, ki se uporabljajo za izdelavo tiskanih 
predmetov so se začele šele, ko je 3D tisk prešel v proizvodnjo končnih izdelkov. Tehnologija 
3D tiska namreč omogoča tiskanje izdelkov iz keramike, kovin, polimerov, poleg mnogo 
drugih (kompozitnih) materialov. Semi-sintetični in sintetični polimeri z vidika konserviranja-
restavriranja predstavljajo novejši material, zato je tudi področje raziskav, ki so namenjene 
preučevanju staranja polimerov, relativno novo. Izmed omenjenih materialov pa v 
strokovnem članku Preserving rapid prototypes: a review147 (Ohranjanje hitrih prototipov: 
pregled) avtorji sklepajo, da bodo ravno polimeri tisti, ki se bodo izkazali za najmanj stabilne 
in bodo tako predstavljali največji izziv za njihovo ohranjanje. Naše izkušnje z izdelki iz 
polimera so namreč veliko krajše kot pri izdelkih iz tradicionalnih materialov (les, kamen, 
kovina, ipd.), pri katerih smo bolje seznanjeni s potekom staranja in za katere že vemo, da so 
sposobni zdržati preizkus časa. Ne gre spregledati tudi dejstva, da je bilo staranje oziroma 
razgradnja tradicionalnih materialov kulturne dediščine od vedno bolj sprejemljivo kot 
																																																								
146 MUCK in KRIŽANOVSKIJ 2015, op. 132, str. 88. 
147 Carolien COON, et al., Preserving rapid prototypes: a review, Heritage Science, 4, 2016, dostopno 
na <https://heritagesciencejournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40494-016-0097-y> (22.10.20). 
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razgradnja plastičnih mas, ki se pogosto štejejo za dragocene le, če so v prvotnem stanju, 
zlasti na umetnostnem trgu.148  
 
Nestabilnost številnih zgodnjih sintetičnih in polsintetičnih materialov se je do danes že 
pokazala in do pred kratkim so se konservatorji-restavratorji moderne in sodobne umetnosti 
posvečali plastičnim materialom, kot so PVC, guma, poliuretani, celulozni nitrat in celulozni 
acetat, ki so kazali znake hitre razgradnje. Zdaj so se tem materialom pridružili še polimeri, iz 
katerih so narejeni 3D natisnjeni izdelki. Obseg uporabljenih materialov in kombinacij 
materialov (kompozitov) se hitro povečuje, problem pa je, ker 3D tehnologije napredujejo 
tako hitro, da ne ostane dovolj časa za njihovo ovrednotenje s konservatorskega vidika. 
Čeprav so mehanizmi razgradnje plastike tako različni, kot so različni plastični materiali, 
vendarle obstajajo skupne značilnosti pri procesih razgradnje polimerov: to so hidroliza, 
fotoliza, termoliza in oksidacija, ki jih lahko nadalje ločimo kot foto in termično oksidacijo. 
Te reakcije so posledica kemičnih reakcij plastike s kisikom, onesnaževalci, vodo, kovinskimi 
ioni, svetlobo, toploto ali katero koli njihovo kombinacijo.149  
 
Tipična kemijska sprememba natisnjenih izdelkov iz polimerov, ki je vezana na degradacijo 
materiala zaradi vpliva okoljskih dejavnikov, je razbarvanje. Znano je, na primer, da ima 
ABS, eden izmed najpogostejših materialov, uporabljenih pri FDM tehnologiji, slabo 
odpornost na fotooksidacijo zaradi nenasičenega elastomera polibutidina. Avtorji omenjenega 
članka na podlagi rezultatov ankete ugotavljajo, da so njeni udeleženci (gre za umetnike in 
oblikovalce) razvili določeno stopnjo sprejemanja oziroma tolerance do razbarvanja, ki pa je 
odvisna od starosti plastike. Nekateri temu rečejo tudi patina in za zbiratelje retro plastičnih 
izdelkov je ta »patina« dokaz o pristnosti in izvirnosti. Vendar pa ne smemo pozabiti na 
poglavitno razliko med patino na plastiki in patino na kovinah, kjer je funkcija patine 
pravzaprav zaščitna plast na površini kovine, medtem ko patina na površini plastike kaže na 
kemično razgradnjo, kot je na primer oksidacija, ki bo, enkrat ko je sprožena na površini, 
potekala z verižno reakcijo tudi v notranjosti polimera.150 Na kratko se lahko vrnemo h 
kopijam z analogijo o patini, na podlagi katere je jasno, da čeprav lahko danes 3D natisnjena 
kopija izgleda bolj podobna originalnemu bronastemu kipu, kot pa prava kopija iz istega 
																																																								
148 Prav tam.    
149 Prav tam.  
150 Prav tam.  
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materiala, vendarle še vedno ni vprašanja o tem, katera izmed kopij, bronasta ali 3D 
natisnjena, bo vzdržala preizkus časa (slika 43).  
 
Več študij je tudi izpostavilo, da imajo 3D tiskani predmeti, posebej tisti, narejeni s SLA 
tehnologijo, anizotropične lastnosti (anizotropija je pojav, pri katerem ima snov v različnih 
smereh različne fizikalne lastnosti). To lahko dolgoročno privede do deformacij predmetov, 
kar je s konservatorsko-restavratorskega vidika pomembno vprašanje. Treba pa bi bilo 
narediti več študij, da bi lahko bolje razumeli vpliv anizotropije na razgradnjo materialov, iz 
katerih so narejeni 3D tiskani izdelki. Nekatere študije so še ugotavljale barvno stabilnost 3D 
tiskanih predmetov in rezultati so pokazali, da niso nestabilni le polimeri, ampak tudi dodatki 
– barvila in pigmenti. Malo podatkov je na voljo o tem, kako ti dodatki vplivajo na 
fotokemično stabilnost predmetov, zato so avtorji članka mnenja, da so potrebne dodatne 
raziskave o lastnostih teh materialov, preden se jih uporablja v konservatorsko-restavratorske 
namene. Izpostavljajo, na primer, morebitno tveganje, ki bi lahko nastalo pri neposrednem 
stiku med novimi, 3D tiskanimi nadomestnimi deli in originalnim materialom umetnine, pri 
čemer bi lahko razlike v raztezanju ali krčenju materialov škodile originalnemu artefaktu 






Slika 43: Patina – glava na levi je 
bronasta kopija glave znanega kipa 
Govornik v Arheološkem muzeju v 
Firencah, na desni pa je kopija, ki je 
bila natisnjena s tehnologijo 
fotopolimerizacije in ročno 
pobarvana. Patina na originalnem 
kipu Govornika je po barvi bolj 






151 Prav tam.  
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5. ZAČETEK PRAKTIČNEGA DELA: PREIZKUSNO 3D SKENIRANJE IN 
TISKANJE   
 
 
5.1 3D TISKANJE DOPRSNEGA DELA KIPA DRVAR 
 
Decembra leta 2017 sem upravitelju javnega 3D tiskalnika Centralne tehniške knjižnice v 
Ljubljani poslala štiri STL datoteke skenov doprsnega dela kamnitega kipa Jakoba Savinška 
Drvar, ki stoji pred Gozdarskim inštitutom Slovenije na Večni poti v Ljubljani. Doprsni del 
kipa je leta 2016 skenirala študentka restavratorstva Anja Novak z ročnim 3D laserskim 
skenerjem SENSE (slika 44).152 Odločili smo se za tiskanje doprsnega dela kipa na podlagi 
skena, ki je najbolje zajel morfologijo kipa (slika 45). Tako je nastal prvi izdelek v okviru te 
magistrske naloge, katerega namen je bil za začetek preizkusiti najbolj dostopno tehnologijo 
3D tiskanja in spoznavanje lastnosti materialnega izdelka.  
 
Prva pridobljena pomanjšana »kopija« v okviru magistrske naloge je lahek izdelek iz PLA 
filamenta modre barve (slika 46), natisnjena pa je bila s tiskalnikom 3DWOX DP200, ki 
omogoča tiskanje manjših predmetov dimenzij do 210 x 200 x 195 mm in uporablja 
tehnologijo FFF – fused filament fabrication. Ta ciljno nalaga termoplastični material (v tem 
primeru PLA), ki v obliki strjene niti potuje skozi grelno sobo, kjer ga ta topi in nalaga v 
plasteh na podporno mizico. Kvaliteto tiskanega izdelka kot kopije ter zmožnost izdelave 
finih detajlov 3D tiskalnika sicer ne moremo ovrednotiti na izdelku tako majhnih dimenzij, 
saj je šlo le za preizkusno tiskanje pomanjšane verzije doprsnega predela in ne celotnega kipa. 
Prve ugotovitve, kar se tiče uporabe 3D tehnologije za namen dokumentiranja stanja določene 
umetnine, pa so se nanašale predvsem na to, da je za pridobitev digitalne kopije bistveno 
pridobiti sken, ki kar najbolje zajame vse podrobnosti oblike tridimenzionalega predmeta ali 
objekta. Tekom praktičnega dela, ki je sledil, sem ugotovila, da na to vpliva več dejavnikov: 
od zmogljivosti uporabljene opreme, primerne osvetlitve, ozadja, materiala in kompleksnosti 
oblike in strukture površine skeniranega kipa.  
     
																																																								
152 Krajši video posnetek skeniranja je dostopen na povezavi: Anja NOVAK, 3D SKENIRANJE-KIP 
DRVAR / 3D SCANNING – STATUE DRVAR, Youtube, dostopno na 
<https://www.youtube.com/watch?v=uDRNYktUXJo> (2. 7. 2019). 
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Slika 44: Skeniranje doprsnega dela kamnitega kipa Drvar z ročnim skenerjem SENSE (sken je 




    
Slika 45a-d: STL datoteke 3D skenirane glave kamnitega kipa Drvar Jakoba. Med štirimi različnimi 
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Slika 46a-c: Rezultat prvega 3D tiskanja v okviru magistrske naloge: pomanjšani doprsni del kipa 
Drvar iz različnih zornih kotov. 
 
 
5.2 3D TISKANJE MANJŠEGA KIPA IZ MAVCA 
 
Spoznavanje 3D tehnologij in praktični preizkus 3D skeniranja in tiskanja umetniških 
predmetov sem nadaljevala spomladi 2019 na Naravoslovnotehniški fakulteti Univerze v 
Ljubljani (NTF), na predavanjih in vajah pri predmetu 3D tehnologije, katerega nosilka je 
prof. dr. Deja Muck. V sklopu vaj, ki jih je vodil mag. Matej Pivar, sem s pomočjo tehnične 
sodelavke mag. Anje Škerjanc opravila 3D skeniranje manjšega kipa oziroma študije iz 
pobarvanega mavca, ki sem ga našla na Oddelku za kiparstvo na ALUO. Za skeniranje v 
laboratoriju NTF je bil primeren predmet manjših dimenzij, ki ni imel odbojnih površin. V 
nadaljevanju opisujem postopek 3D skeniranja kipca in priprave modela za 3D tiskanje.  
 
Oprema manjšega delovnega prostora, pripravljenega za skeniranje, je črno ozadje in vrtljiv 
podstavek ter 3D skener s strukturirano svetlobo David SLS, s katerim sva naredili 32 skenov 
kipa iz vseh strani (slike 47-49). Pred samim skeniranjem sva skener kalibrirali na 120 mm 
skalo. Vrtljiv podstavek sva za vsak sken posebej premaknili za 20 stopinj, torej sva najprej 
dobili 18 skenov kipa. Pri sprotnem preverjanju nastajanja 3D modela na programski opremi 
skenerja (David 3D Scanner Pro v4.3.6) pa sva na nekaterih mestih, kjer je bila rekonstrukcija 
slabša, naredili dodatne skene. Lego kipa sva na primer nekoliko spremenili tako, da sva 
prestavili manjše podstavke, na katerih je bil položen kip. Dva do tri mesta, pod ušesi in 
glavo, kjer je bila rekonstrukcija navkljub dodatnemu skeniranju še vedno pomanjkljiva, sva 
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na programu s funkcijo digitalnega kiparjenja še ročno popravili oziroma zgladili (smooth 
mode). Čeprav gre v bistvu za (minimalni) poseg v originalno delo, je nujno potreben, saj se 
sicer izdelek ne bi dobro natisnil – določene točke bi bile v zraku, brez podpornih struktur.  
3D model kipa je bilo nato treba še pripraviti za 3D tiskanje (sliki 50-51). Najprej sva model 
uvozili v program Blender, v katerem sva pod modelom kipa zmodelirali kocko, nato pa sva 
jo odrezali, zato, da sva na spodnji strani modela kipa dobili ravno ploskev. Ravno dno je 
pomembno, ker je izdelek natisnjen stoje, za razliko od SLA tehnologije, s katero bi izdelek 
natisnili v nagnjenem položaju. Nato sva model uvozili še v program Simplify3D, kjer sva 
konfigurirali nastavitve tiskanja, kot sta na primer vzorec tiskanja oziroma polnitve, v tem 
primeru linearen oziroma rombičen, ter gostoto zapolnitve, ki sva jo namestili na 15%. Prav 
tako sva v tem programu določili mesta podpornih struktur. Nato sva izvozili kodo za printer 
v datoteki formata .x3g z navodili za tiskanje na USB ključek, ki se vtakne v 3D tiskalnik. 
Izdelek je bil natisnjen s FDM tehnologijo na tiskalniku Wanhao Duplicator 4S s PLA 
filamentom modre barve (slika 52). 3D natisnjen izdelek, ki meri deset centimetrov v višino 
sem pridobila na koncu semestra (sliki 53-54). Podporne strukture sem odstranila z olfa 
nožem in z manjšimi kleščami, ponekod sem manjše odstopajoče dele obrusila tako, da sem 
brusni papir omočila z vodo. Naj omenim še čas tiskanja, ki je bil pet ur. Končni izdelek je 
nekoliko večji od 3D tiskanega pomanjšanega doprsnega dela kipa Drvar, po strukturi 
površine pa sta si podobna, saj sta oba nastisnjena s PLA filamentom. Kvaliteta opravljenega 
3D skena kipca se tudi odraža na samem izdelku, na katerem se dobro vidijo vsi detajli kipca 
iz mavca.   
 
  
Slika 47: Skeniranje kipa iz mavca na NTF s 3D 
skenerjem David SLS. 
Slika 48: Posnetek zaslona skeniranega kipa v 
programu David 3D Scanner Pro v4.3.6. 
Čila Berden 
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Slika 49: Primerjava kipa iz mavca s 3D 
modelom. 




Slika 51: Konfiguracija podpornih struktur pri 3D 
tiskanju v programu Simplify3D. 




Slika 53: 3D natisnjen izdelek s podpornimi 
strukturami. 
Slika 54: Končni 3D natisnjen izdelek po 
odstranitvi podpornih struktur. 
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Namen fotogrametričnega zajema in 3D rekonstrukcije treh kipov na prostem je bil, da 
pridobimo digitalne kopije teh skulptur, ki bi lahko služile kot dokumentacija o stanju in 
izgledu kipov. Digitalna kopija nam mora pokazati kip v svoji celoti, tudi manjše detajle, zato 
je izrednega pomena, da s fotografskim aparatom naredimo natančen zajem kipa, na podlagi 
katerega lahko pridobimo najprej gost oblak točk, nato pa 3D model. To je seveda pomembno 
tudi v primeru, da se odločimo 3D model natisniti. Kipi na prostem so bili izbrani na podlagi 
dostopnosti za ročno fotografiranje in na podlagi materiala. Za namen primerjave rezultatov o 
tem, kako material vpliva na kvaliteto 3D rekontrukcije je en kip iz betona, drugi iz brona in 
tretji iz marmorja. S somentorjem magistrske naloge prof. Solino in z dodiplomskim 
študentom na Fakulteti za računalništvo in informatiko Sašem Cvitkovičem smo se 
dogovorili, da bomo kipe na prostem zaradi ugodnejših vremenskih razmer fotografirali 
spomladi oziroma poleti. S Sašem sva uporabila fotoaparat Nikon D70 s 30 mm objektivom, 
ki sva si ga izposodila na FRI. 
 
Obrazložitev 
Fotogrametrični zajem kipov sva s Sašem prvič naredila na začetku junija 2019, fotografiranje 
pa sva zaradi pomanjkljivih rezultatov do jeseni ponovila še dvakrat. Prva velika težava, na 
katero sva naletela, se je izkazala pri popolnoma neuspeli računalniški rekonstrukciji kipa 
Primoža Trubarja iz marmorja, pri kateri program ni uspel določiti korespondenčnih točk. 
Zato v nadaljevanju predstavljam rezultate zajema in 3D rekonstrukcije dveh kipov na 
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6.1 ALENKA, VOJKO ŠTUHEC, 1971, BETON 
 
 
Slika 55: Alenka, Vojko Štuhec, 1971, 80 x 90 x 90 cm, beton, del študentske forme vive v Rožni 
dolini v Ljubljani. 
 
 
Zaradi največje dostopnosti glede lege in velikosti samega kipa, sva fotogrametrični zajem 
začela s kipom Alenka, ki je del forme vive v študentskem naselju v Rožni dolini (slika 55). 
Fotografiranje se je izvedlo v krogih okoli kipa, na oddaljenosti med 1,5 do 2 metrov. En 
korak okoli kipa je pomenil eno fotografijo, tako da je bilo narejenih vse skupaj 60 slik. 
Približno polovica fotografij je bila narejenih stoje, preostale pa v počepu, kip sva na tak 
način zajela iz različnih zornih kotov. Na dan slikanja je bilo vreme oblačno – svetloba je bila 
difuzna, tako da nisva imela težav s svetlobnimi kontrasti (slike 56-61). Osnovni nastavitvi 
fotoaparata, občutljivost na svetlobo (ISO) in odprtost zaslonke, sta bili ISO na 100 in 
zaslonka na F8. Ker večja vrednost ISO poslabša kvaliteto slike (ta postane bolj zrnata, manj 
izostrena oziroma ima več šuma) in ker sva slikala na dnevni svetlobi, sva vrednost ISO 
nastavila na 100, ki je tudi priporočljiva za slikanje ob dnevni svetlobi.  
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Zaslonko, ki je neposredno povezana z globinsko ostrino, sva nastavila na F8 (običajno je 
razpon vrednosti F na fotoaparatih med F1 pa vse do F64, na fotoaparatu, ki sva ga 
uporabljala pa je razpon F1-F22), ki je omogočala, da je v objektiv prišlo dovolj svetlobe in 
da ni bilo izrazite razlike med izostritvijo različnih delov kipa ter med kipom in okolico. 
 
 
   
   
Slike 56-61: Prvo fotografiranje kipa Alenka. Pogoji ob fotografiranju: poletje – oblačno vreme 
(difuzna naravna svetloba) – popoldne. Osnovne nastavitve fotoaparata: ISO 100; zaslonka F8. 
 
 
Po fotografiranju sva fotografije naložila na računalnik, za rekonstrukcijo pa sva uporabila 
brezplačno in odprtokodno programsko opremo za fotogrametrijo MicMac, razvito na IGN 
(francoski National Geographic Institute), ki med drugim omogoča fotogrametrično 
združevanje fotografij in izdelavo 3D modelov. Za pregled rekonstrukcij oziroma pridobljenih 
3D modelov pa sva uporabila MeshLab, odprtokodni program za obdelavo in urejanje 3D 
trikotnih mrež. Program ponuja tudi nabor orodij za urejanje, čiščenje, pregledovanje, 
upodabljanje, teksturiranje in pretvorbo mrež ter funkcije za obdelavo surovih podatkov, 
izdelanih z napravami za 3D digitalizacijo, kot tudi funkcije za pripravo modelov za 3D 
tiskanje.  
 
Rezultati 3D rekonstrukcije prvega slikanja Alenke so bili zadovoljujoči – kot problematičen 
se je izkazal predvsem zajem predela med nogami, ki ga je zaradi forme kipa in močnih senc 
težko zajeti v objektiv (slika 62). Na podlagi rezulatov slikanja na začetku poletja sva se zato 
odločila, da bova ob naslednjem fotografiranju Alenke naredila več fotografij detajlov, ki so 
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na računalniškem modelu nejasni. Tu gre predvsem za že omenjeno območje med nogami. 
Upala sva, da bo večje število slik »kritičnih« območij pomagalo k bolj natančni 
rekonstrukciji, vprašanje pa je bilo, ali bo algoritem računalniškega programa uspel združiti 




Slika 62a,b: Rekonstrukcija kipa Alenka v programu MeshLab. 
 
 
Drugo fotografiranje kipa Alenka sva izvedla po poletju in sicer na sončen dan. Naredila sva 
59 fotografij okoli kipa in dodatnih 26 fotografij, ki se osredotočajo na predel med nogami. 
Navkljub večjemu številu narejenih slik pa so bili pridobljeni rezultati slabi oziroma slabši kot 
pri prvem slikanju. Neposredna sončna svetloba in posledični močni kontrasti med 
osvetljenimi in senčnimi deli programu MicMac niso omogočali najboljšega določanja 
korespondenčnih točk – rezultati so bili zato neuporabni. Odločila sva se, da zgodaj jeseni kip 
ponovno poslikava. Sedaj sva že vedela, da nujno potrebujeva difuzno svetlobo, še vedno pa 
sva načrtovala narediti več slik kritičnih predelov kipa, katerih rekonstrukcija je bila pri 
prejšnjih fotografiranjih pomanjkljiva. Na tretjem fotografiranju sva naredila skupaj 78 slik 
celega kipa in detajlov (slike 63-68). Osnovne nastavitve pri fotografiranju sva ohranila (ISO 
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Slike 63-68: Tretje fotografiranje kipa Alenka. Pogoji ob fotografiranju: jesen – oblačno vreme 













Med originalom in kopijo: 3D skeniranje in tiskanje kiparske likovne dediščine 
Magistrsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2021 
 
116	
Primerjava in ovrednotenje rezultatov 3D skeniranja 
Če primerjamo fotografije iz prvega in tretjega fotografiranja, lahko opazimo, da sva imela pri 
fotografiranju jeseni manj svetlobe. Navkljub temu so bili rezultati rekonstrukcije po tretjem 
fotografiranju solidni, z večjem številom slik predela med nogami pa se je izboljšala tudi 
rekonstrukcija tega območja kipa (slika 69). Primerjava rekonstrukcij po prvem in tretjem 
fotografiranju nam pokaže, da je predel med nogami na drugi rekonstrukciji bolj definiran, 
preostali deli kipa pa so bili že po prvem slikanju dovolj jasno rekonstruirani (slika 70). 
Fotografij, nastalih med prvim in tretjim fotografiranjem nisva združevala, saj bi to verjetno 
pomenilo preveliko število slik (za optimalne rezultate pri fotogrametriji ni potrebno 
pretiravati s številom fotografij, prav tako je smiselno imeti v mislih, da je bilo procesiranje 
fotografij na uporabljenem programu časovno precej dolgotrajno – več ur za vse fotografije iz 





Slika 70a-d: Primerjava detajlov rekonstrucij po prvem in tretjem fotografiranju– prva vrsta: hrbet 
kipa; druga vrsta: predel med nogami.  
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 6.2 SPOMENIK RUDARJA, ALOJZIJ KOGOVŠEK, 1948-50, BRON 
 
 
Slika 71: Spomenik rudarja, Alojzij Kogovšek, 1948-50, bron, spomenik lokalnega pomena, lokacija: 
park Tivoli, ob Celovški cesti v Ljubljani, v: cca 140 x š: cca 50 x d: cca 60 cm. 
 
 
Naslednji kip, ki sva ga fotografirala, je bronasti Spomenik Rudarja kiparja Alojzija 
Kogovška (slika 71).153 Fotografiranje Rudarja se je zaradi močne neposredne sončne 
																																																								
153	Akademski kipar in slikar Alojzij Kogovšek (1909 – 1984) se je že kot mladenič zavezal likovni 
umetnosti ter se vpisal na umetniško srednjo šolo v Ljubljani. Nato je študiral kiparstvo in slikarstvo 
na Akademiji v Zagrebu pri profesorjih Franju Kršiniću, Robertu Frangešu in Ivu Kerdiću. Diplomiral 
je leta 1935 in se naslednje leto vrnil v Ljubljano, kjer je deloval večinoma kot svobodni umetnik ter 
sodeloval na številnih razstavah Društva slovenskih likovnih umetnikov. Študijsko se je izpopolnjeval 
tudi izven meje in sicer v Avstriji, Nemčiji in Italiji. Pri kiparjenju je ustvarjal v realističnem slogu – 
portrete, male plastike in spomenike – v materialih kot so kamen, bron, žgana glina in mavec. Njegova 
večja kiparska dela lahko vidimo v Mariboru, Ljubljani, Velenju in Sežani. Vir: Kornelija KRIŽNIČ, 
Alojzij Kogovšek (1909 – 1984), v: Javni spomeniki v Velenju (ur. Milena Koren Božiček), Velenje, 
2008, brez. oštev str. 
Kip Spomenik rudarja je nekdaj stal pred palačo na Komenskega ulici v Ljubljani, v Tivoli so ga 
prestavili leta 1962. »V spuščeni desni roki je imel nekoč rudarsko svetilko, vendar je pred leti 
izginila. Kako je bila videti celota, je mogoče spoznati v rudarskem Velenju, kjer stoji na glavnem trgu 
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svetlobe takoj izkazal kot precej zahtevna operacija v smislu samega zajema. Prvo 
fotografiranje kipa je potekalo v sončnem vremenu, pri katerem je bila sprednja stran kipa 
osvetljena, na zadnjo stran pa je padala senca (slike 72-77). Zaradi odboja sončne svetlobe in 
premalo fotografij območij, katerih zajem je bil bolj zapleten, pa je bila rekonstrukcija kipa 
pomanjkljiva. Vse skupaj sva naredila 84 fotografij.  
 
 
   
   
Slike 72-77: Prvo fotografiranje kipa Spomenik rudarja. Pogoji ob fotografiranju: poletje – sončno 







vzorno vzdrževana replika tega kipa«. Vir: Gojko ZUPAN in Vesna ČESEN ROŠKER, v: Umetnost v 
parku Tivoli : skrivno življenje kipov (ur. Yasmin Martin Vodopivec in Vesna Česen Rošker), 
Ljubljana, 2020, brez. oštev. str.	
Čila Berden 
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Fotografiranje sva ponovno opravila na pretežno sončen dan, vendar je bila osvetljenost kipa 
vseeno nekoliko bolj enakomerna. Osredotočila sva se na predele, katerih rekonstrukcija je 
bila po prvem slikanju pomanjkljiva in naredila dodatne fotografije. Žal pa program ni uspel 
združiti slik iz prvega in drugega slikanja in z njimi izvesti rekonstrukcijo enega kipa: rezultat 
je bil delna rekonstrukcija dveh kipov. Kip rudarja sva zato jeseni s fotoaparatom zajela še 
enkrat in sicer v oblačnem vremenu, da sva se izognila neenakomerni osvetljenosti kipa (slike 
79-84). Vse skupaj sva naredila 92 slik.  
 
   
   
Slike 79-84: Tretje fotografiranje kipa Spomenik rudarja. Pogoji ob fotografiranju: jesen – oblačno 




Primerjava in ovrednotenje rezultatov 3D skeniranja 
Prednost fotografiranja kipa jeseni je bila difuzna svetloba, ki pa je bila vendarle verjetno 
nekoliko prešibka. Primerjava nekaterih detajlov kipa pri prvi in tretji rekonstrukciji nam 
pokaže, da je rekonstrukcija predela leve rame, na kateri rudar nosi kompresor, boljša kot pri 
prvem zajemu (slika 85). Naredila sva nekoliko več slik tega predela, kar se je pri 
rekonstrukciji obrestovalo. Če pogledamo desno roko, kjer manjka svetilka, lahko pri drugi 
rekonstrukciji vidimo več detajlov, kot pri prvi. Izjema sta hlačnici na hrbtni strani kipa, ki sta 
bili slabše rekonstruirani po tretjem zajemu. Možna težava pri zajemu rudarja je bila tudi 
okolica, ki je lahko pri rekonstrukcijah moteča – v neposredni bližini so vegetacija, stavbe, 
promet, pešci itd.  
Čila Berden 
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Slika 85a-d: Primerjava detajlov rekonstrucij v programu MeshLab po prvem in tretjem 
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6.3 KIP PRIMOŽA TRUBARJA, FRAN BERNEKER, 1910, TIROLSKI MARMOR 
 
 
Slika 86: Kip Primoža Trubarja Frana Bernekerja, spomenik državnega pomena, cca 270 x 70 x 50 
cm, lokacija: pri parku Tivoli, nasproti Moderne galerije v Ljubljani. 
 
 
Na koncu sva fotografirala Kip Primoža Trubarja, ki se nama je zaradi same velikosti zdel 
najbolj zahteven za zajem fotografij (slika 86). Za fotografiranje sva uporabila lestev, 
prednost pa se nama je zdela senčna oziroma difuzna svetloba, saj se kip nahaja pod 
krošnjami dreves. Kip nama je v objektiv uspelo zajeti v celoti, žal pa njegova rekonstrukcija 
ni bila uspešna. Tako rekoč nemogoče je bilo pridobiti kakršnekoli rezultate, saj program ni 
upel določiti korespondenčnih točk. Glede same forme kipa sva pričakovala, da 
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Primerjava in ovrednotenje rezultatov 3D skeniranja vseh treh kipov 
Možni dejavnik, ki je prispeval k neuspešni rekonstrukciji Trubarja je kamen, iz katerega je 
kip izdelan. Marmornata površina je namreč obdelana na tak način, da ima mnogo drobnih 
odsevnih točk, na katerih se lomi svetloba, kar morda povzroča motnjo pri rekonstrukciji.  
Možno je, da bi problem vsaj delno lahko rešila z barvanjem kipa z vodotopno barvo, ki bi 
nevtralizirala odsevnost površine. Razpon možnih rešitev za kvalitetnejše rezultate je seveda 
še večji: med drugim bi pri fotografiranju Rudarja morda pomagalo to, da bi na fotoaparat 
namestila CPL filter (circular polarizer/linear), ki bi zmanjšal oziroma odstranil refleksijo od 
odsevnih površin. Prav tako nisva preučila vseh možnosti nastavitev, ki jih nudi uporabljeni 
fotoaparat, tako da bi tudi tu lahko zajem še optimizirala. Velja omeniti, da sva s Sašem imela 
na voljo le odprtokodne programe za fotogrametrično rekonstrukcijo in bi tudi tu najbrž boljše 
rezultate lahko dobila z novejšimi ali komercialnimi programi – gre torej za znan kompromis 
med ceno in kvaliteto. Če sva pred najinim fotografiranjem kipov na prostem vedela le 
teoretično, da je najbolje kip oziroma predmet preseliti v studijske prostore, kjer lahko 
kontroliramo osvetljenost predmeta ter številne druge parametre, sva tekom najinega 
terenskega dela to lahko izkusila tudi v praksi. Ena izmed ugotovitev je torej zagotovo tudi ta, 
da zajem na prostem lahko predstavlja različne možne težave, kot so na primer spremenljivi 
dejavniki na terenu, in da bi delo v notranjosti potekalo nekoliko drugače kot na prostem 
(slike 87-89). Verjetno bi bilo smiselno, da bi izvedla še fotogrametrični zajem kakšnega kipa 
v notranjih prostorih (v muzeju, galeriji...), kjer bi se morda lahko bolj podrobno posvetila 




Slike 87-89: Fotografiranje 
Alenke, Rudarja in Trubarja. 
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7. IZDELAVA KOPIJE RUDARJEVE SVETILKE 
 
 
7.1 3D SKENIRANJE SVETILKE 
 
Zadnje poglavje magistrske naloge je namenjeno izdelavi kopije svetilke, ki je del različice 
kipa Spomenik rudarja v Velenju s pomočjo tehnologij 3D skeniranja in tiskanja (slika 90). 
Tu predstavljam celoten postopek izdelave, ki je obsegal več poskusov pridobitve digitalne 
kopije, 3D tiskanje in ročno izdelavo kopije na podlagi natisnjene različice svetilke.  
 
Po preizkusu tehnologije večslikovne fotogrametrije pri zajemu treh kipov na prostem v 
Ljubljani, je nadaljevanje praktičnega dela potekalo v Velenju. Namen je bil zajeti 
tridimenzionalno obliko svetilke s preizkusom različnih tehnologij.154 Prvi cilj 3D skeniranja 
rudarjeve svetilke je bil natančna dokumentacija stanja predmeta oziroma izdelava digitalne 
kopije svetilke. Drugi končni cilj skeniranja pa je bil izdelava fizične kopije s pomočjo 3D 
tiskanja. Smoter uporabe tehnologij 3D skeniranja in tiskanja sem v tem primeru videla v 
iskanju možnih rešitev za nadomestitev izginule svetilke na kipu v Ljubljani, ki morda niso 
najbolj klasične, vendar lahko, če ne drugega, delujejo vsaj kot spodbuda k reševanju 
problematike manjkajoče svetilke.  
 
Pomen rudarjeve svetilke 
Svetilka, ki jo v roki nosi rudar, po obliki ni posebno zanimiv predmet, navkljub temu pa je 
daleč od tega, da bi bila trivialen predmet: bila je pomemben del rudarske opreme in je služila 
ne samo kot vir svetlobe, temveč so z njo opravljali tudi kontrolo jamskega plina. Bencinska 
varnostna svetilka je bila namenjena predvsem ugotavljanju koncentracij metana v jami. Ob 
prisotnosti metana v jamskem zraku se je plamen povečal, v primeru pomanjkanja kisika pa 
ugasnil. Glavni deli svetilke so lonček za bencin, steklen valj, dvojna mrežica, vžigalnik in 
zapiralnik. Po pregledu svetilke kipa v Velenju lahko ugotovimo, da jo je kipar prikazal še 
																																																								
154 Kip Rudarja je prvi javni spomenik, ki so ga v povojnem obdobju postavili v Velenju. Zasnovan je 
bil v dveh velikostih: večji je bil postavljen v Ljubljani, manjšega pa so leta 1953 postavili pred 
nekdanji Kino Svoboda v Velenju, leta 1967 pa so ga prenesli na zdajšnjo lokacijo ob Ljudski univerzi 
v centru Velenja. Razgibana figura Rudarja, ki odhaja na delo, spada pod realistično kiparstvo in je 
ikonografsko prilagojena zahtevam socialističnega realizma. Vir: Kornelija KRIŽNIČ, Rudar, 1948-
1952, bron, v: Javni spomeniki v Velenju (ur. Milena Koren Božiček), Velenje, 2008, str. 34.   
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nekoliko bolj shematično, saj je prava rudarjeva svetilka vsebovala še druge že omenjene 
komponente, ki tej manjkajo (sliki 91 in 92). Ne smemo seveda pozabiti, da ima rudarjeva 
svetilka tudi močan simbolični pomen. Omenim naj še, da je na našem ozemlju vsaj šest 
muzejev, večjih ali manjših formatov, ki se posvečajo zgodovini in tradiciji rudarstva pri nas 
in ki v svojih zbirkah hranijo različne rudarske svetilke.155 Zaradi tehnološkega razvoja so se 
svetilke skozi čas spreminjale, zato obstajajo različni modeli svetilk v različnih oblikah, kar je 




Slika 90: Rudar, Alojzij Kogovšek, 1948-1952, bron, v: 195 cm, podstavek: pohorski tonalit, v: 110 






155 Če omenim nekatere: Rudarski muzej Zagorje, Muzej premogovništva Slovenije v Velenju, 
Rudarski muzej Idrija, Muzej Rudnika rjavega premoga Kanižarica, Rudarski muzej Črna na 
Koroškem, Muzej rudnika Mežica.  
Čila Berden 
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Slika 91: Bencinska varnostna svetilka, ki je bila 
namenjena predvsem ugotavljanju koncentracij 
metana v jami; material: jeklo, medenina, steklo; 
mere: premer: 8,2 cm, višina: 43 cm. 
Slika 92: Svetilka kipa Rudar v Velenju. 
 
 
Skeniranje svetilke na mestu 
Prvo skeniranje svetilke sem opravila z ročnim laserskim 3D skenerjem SENSE, izposojenim 
na Akademiji za likovno umetnost in oblikovanje (ta skener je uporabila študentka Anja 
Novak za skeniranje kipa Drvar). SENSE je skener 1. generacije, ki je izšel leta 2014; 
njegova zmogljivost je v primerjavi z novejšimi skenerji bistveno slabša. Kot sem ugotovila, 
je z njim še težje pridobiti solidne rezultate, če se ga uporabi na prostem. Kip se nahaja pod 
krošnjo drevesa, tako da ni bilo večjih težav z direktno sončno svetlobo, s sabo pa sem imela 
zaslon oziroma platno v črni barvi za ozadje pri skeniranju. Skeniranje je bilo težavno, saj je 
med premikanjem okoli svetilke skener hitro izgubil sled, skeniranje pa je bilo nato nemogoče 
nadaljevati. Prav tako je bilo izredno težavno narediti krog okoli svetilke, saj med njo in 
hlačnico ni veliko prostora. Rezultati skeniranja so bili slabi (slika 93). Preizkus skeniranja na 
mestu je bil poučen, ker sem se seznanila s pogoji na »licu mesta« ter se tako lahko 
prepričala, da bi bila najboljša rešitev zagotovo ta, da se svetilko začasno sname s kipa in 
skeniranje opravi v notranjem prostoru in z zmogljivejšim skenerjem. Obrnila sem se na 
Mestno občino Velenje in jih prosila za dovoljenje, da se sname svetilka, kar so mi spočetka 
tudi odobrili, kasneje pa se je možnost takšnega posega za študijske namene zožala, saj je bilo 
vprašanje, ali bi se dalo sneti svetilko, ne da bi se poškodoval kip. To idejo sem opustila in na 
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predlog somentorja prof. Soline na svoj mobilni telefon prenesla aplikacijo za skeniranje z 
namenom, da bom še enkrat poskusila skenirati svetilko na mestu. Za drugi zajem z danimi 
pogoji in situ sem uporabila aplikacijo Trnio, s katero tudi nisem uspela priti do solidnih 
rezultatov (slika 94). Pridobitev kolikor toliko zadovoljive rekonstrukcije se je zdel vedno 
bolj oddaljen cilj, kaj šele pridobitev natančne digitalne kopije.  
 
   






Slika 94a-c: Različni rezultati rekonstrukcije 
svetilke po zajemu z aplikacijo Trnio v programu 
MeshLab. 
Čila Berden 
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Skeniranje originalne rudarske svetilke 
Med pripravami na morebitno snetje svetilke in skeniranje v notranjih prostorih sem si od 
restavratorskega podjetja Amoret d.o.o izposodila 3D skener s strukturirano svetlobo David 
SLS-2 – tako sem končno imela na voljo zmogljivo opremo, vendar sem bila brez svetilke. 
Med raziskavo o pravih rudarskih svetilkah sem zasledila podatek, da je imel Muzej 
premogovništva Slovenije leta 2012 razstavo rudarskih svetilk iz zasebne zbirke Mirana 
Mošnika, ki je bil rudarski inšpektor. Navezala sem stik z njim in ga prosila za izposojo 
rudarske svetilke, ki bi bila čim bolj podobna svetilki s kipa zato, da bi jo skenirala z 
omenjenim skenerjem David SLS-2. G. Mošnik se je velikodušno odzval na mojo prošnjo in 
tako sem v svojem prizadevanju po pridobitvi digitalne kopije rudarske svetilke lahko 
preizkusila še eno tehnologijo 3D skeniranja.  
 
Po dolgotrajni namestitvi vse opreme, ki je bila potrebna za skeniranje, po optimiziranju 
delovnega prostora in procesa ter po večkratnih poskusih skeniranja svetilke, med katerimi 
sem zaradi preobremenjenosti osebnega računalnika tudi nekajkrat izgubila podatke in 
rezultate skeniranja, sem prišla do rekonstrukcije svetilke, ki še zdaleč ni popolna, je pa 
rezultat dober odraz tega, za kako težaven predmet za skeniranje se je izkazala, da je. V 
preteklih poglavjih je že bilo omenjeno, da je skeniranje problematično, ko gre za predmete, 
ki imajo nestrukturirano, monokromatično, prosojno, odsevno in/ali uniformno površino. V to 
kategorijo torej spada zelo veliko umetniških predmetov, ki so na primer narejeni iz stekla, 
marmorja, kovine. Rudarska svetilka, ki meri trideset centimetrov v višino, je narejena 
pretežno iz jekla in medenine, ima pa tudi osrednji stekleni del. Zgornji del svetilke sestavlja 
filigranska kovinska mreža, različne dele pa povezujejo relativno tanki kovinski stebrički. Vse 
omenjeno lahko predstavlja in dejansko tudi je predstavljalo problem pri skeniranju oziroma 
rekonstrukciji (slika 95). Svetilko sem skenirala tako, da sem jo namestila v pol ležeči 
položaj, saj sem na tak način dobila bistveno boljše rezultate, kot če je bila postavljena v 
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Slika 95: Detajl 
pomanjkljivosti rekonstrukcije 
kovinske mreže, steklenega 









Slika 96a-d: Rekonstrukcija prave rudarske 
svetilke v programu skenerja David SLS-2. 
Čila Berden 
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Fotogrametrični zajem Rudarjeve svetilke v Velenju 
Uporaba ročnega laserskega skenerja Sense in aplikacije Trnio za 3D skeniranje, ki deluje na 
način večslikovne fotogrametrije, ni prinesla zadovoljivih rezultatov. Težava je bila predvsem 
v tem, da sta oba načina zajema mišljena za kontinuiran obhod okoli skeniranega predmeta, 
brez pavz, tresljajev ali večjega premikanja skenerja oziroma mobilnega telefona v druge 
smeri. To pa je bilo skoraj nemogoče, saj se ob svetilki nahaja hlačnica rudarja, ki močno 
otežuje »prehod« naprave za skeniranje. Zaradi visečega položaja svetilke in zelo veliko 
votlih delov pa bi na mestu tudi težko naredila kalup svetilke. Edina rešitev se mi je zdela 
snetje svetilke, vendar sem idejo opustila potem, ko sem končno uvidela, da bi bila rešitev za 
težaven »prehod« mimo rudarjeve hlačnice, narediti zajem svetilke s fotografiranjem oziroma 
z načinom večslikovne fotogrametrije, tako kot ob začetku praktičnega dela pri kipih na 
prostem.  
 
Za fotografiranje sem uporabila digitalni fotoaparat Canon PowerShot S95 s 6 mm 
objektivom. Načrtovano sem imela, da bom naredila en krog okoli svetilke z belim ozadjem 
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(slika 97) ter en krog s črnim ozadjem. Za slikanje s črnim ozadjem sem imela pripravljen 
suhi šampon, ki sem ga nanesla na svetilko z razpršilom, ta je deloval kot matirno sredstvo, 
poleg tega pa je svetilko rahlo pobelil, tako da je lahko izstopala na črni podlagi (slika 98). Po 
koncu fotografiranja se je suhi šampon enostavno odstranil s krtačenjem. Vse skupaj sem 
naredila 175 fotografij, nato sem v aplikaciji Trnio naredila več poskusov rekonstrukcij z 
različnim naborom in številom fotografij. Najboljši rezultat sem dobila s približno 80 slikami 
(kar je v aplikaciji tudi maksimum) ter s fotografijami, na katerih je svetilka slikana z belim 
ozadjem. Rekonstrukcije s črnim ozadjem pa so bile zelo slabe. Kot laični uporabnik sem 
preizkusila tudi program Agisoft Metashape, s katerim pa v kratkem času nisem uspela priti 
do dosti boljšega rezultata. Rezultat rekonstrukcije z večslikovno fotogrametrijo je bil torej 
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Slika 99a,b: Rekonstrukcija rudarjeve svetilke, ki ga je izvedla aplikacija Trnio na podlagi uvoženih 
fotografij, narejenih z digitalnim fotoaparatom Canon PowerShot S95. 
 
 
7.2 3D TISKANJE RUDARSKE SVETILKE  
 
Pridobljen sken svetilke sem nato poslala v računalniško obdelavo in pripravo modela za 3D 
tiskanje. Na podlagi povratnih informacij, ki sem jih prejela, pa bi bilo potrebno več časa za 
obdelavo pomanjkljivega skena rudarske svetilke, kot pa, če se svetilko nariše na novo 
oziroma 3D zmodelira na podlagi fotografij in dejanskih mer. Tako je bil torej ustvarjen 3D 
model svetilke, ki je bil primeren za 3D tisk (slika 100). 3D tiskanje svetilke je bilo nato 
izvedeno v RogLabu s tiskalnikom, ki deluje na podlagi FDM tehnologije. Material je PLA, 
čas tiskanja pa je bil 36 ur. Po tiskanju je sledilo ročno odstranjevanje podpornih struktur, ki 
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Sliki 101 in 102: 3D natisnjen izdelek s podpornimi strukturami (levo) in po odstranitvi vseh 
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7.3 ROČNA IZDELAVA KOPIJE 
 
Predpriprava 3D nastisnjene svetilke na barvanje  
Podporne strukture, ki jih je bilo na 3D natisnjenem izdelku veliko, sem odstranila ročno 
oziroma s pomočjo klešč, olfa noža ter skalpela. Nato je sledilo brušenje izdelka z brusnim 
papirjem. Večje nepravilnosti na površini sem tako zbrusila z brusnim papirjem P120. Ker je 
struktura površine natisnjenih izdelkov taka, da se vidijo prehodi med sloji, je za nadaljne 
delo zelo priporočljiva uporaba sredstva, ki površino tiskanega izdelka strukturno poenoti. Po 
nasvetu Toma Pera iz RogLaba, ki je dal svetilko 3D natisniti, sem za ta namen uporabila 
akrilni kit v spreju (»špric kit«) v sivi barvi. Nanosov je bilo več (približno šest); dobro je, da 
pustimo čas za sušenje med nanosi. Ker je akrilni kit tekoč preden se posuši, je barva ponekod 
polzela navzdol in pustila vidne sledi na površini. Te dele sem med posameznimi nanosi 
ročno zbrusila, vendar ne preveč, da površina ne bi postala preveč enakomerna, saj tudi 
svetilka na kipu nima popolnoma gladke površine. Na grobo sem nato zbrusila vse dele 
svetilke, saj sem ugotovila, da se tako testno nanesena barva z akrilnim vezivom bolje oprime 
podlage.  
 
Testi z različnimi vezivi 
Pred začetkom barvanja sem naredila nekaj manjših testov na odstranjenih podpornih 
strukturah z različnimi vezivi, na podlagi katerih sem določila, katerega bom uporabila za 
slikanje. Pomagala sem si s člankom Tehnika izdelave kopij z uporabo kalupov in odlivanja156 
in tako so v poštev prišli šelak (zaradi starega načina patiniranja s šelakom, raztopljenim v 
alkoholu, v katerega se zamešajo črni, rjavi in zeleni prašnati pigmenti ter zlata)157 in pa 
različna akrilna veziva, ki so se mi zdela primerna za barvanje svetilke, ki je konec koncev del 
kipa na prostem, zaradi hitrega sušenja, elastičnosti in relativni odpornosti na okoljske 
dejavnike. Preizkusila sem Primal AC 33, Primal E 330 S in Paraloid B-72. Izbor materiala pa 
je bil predvsem odvisen od tega, kar je bilo na voljo za izposojo na ALUO. Oba Primala sta se 
lepo oprijela podlage, pokrivnost je bila dobra, učinek pa mat. S šelakom je bil rezultat zelo 
podoben, morda se je le nekoliko dalj časa sušil, na obrobjih barvnega nanosa pa se je 
naredila rahla sijajna obroba. S Paraloidom B-72 v 15% raztopini v etilacetatu pa je bil nanos 
																																																								
156 Miran PFLAUM, Tehnike izdelave kopij z uporabo kalupov in odlivanja, Skupnost muzejev 
Slovenije, dostopno na <http://www.sms-muzeji.si/ckfinder/userfiles/files/10-4-Kopistika_s1.pdf>, 
(10.1.21).  
157 Prav tam, str. 16.  
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barve na podlago neenakomeren. Čeprav ima Paraloid dobre lastnosti kar se tiče odpornosti 
na okoljske dejavnike, sem se odločila za slikanje s Primalom AC 33, ker se za razliko od 
Paraloida redči z vodo. 
 
Slikanje svetilke 
Najprej sem na svetilko nanesla sloj umazano bele, da sem nekoliko izničila učinek sive od 
slojev akrilnega kita v spreju, tako sem dobila podlago, kot da bi bila »grundirana«. Sledil je 
nanos rdeče-oranžne barve (rdeča zemlja, siena, oker), saj so v kovini prisotni tudi podtoni v 
teh barvah. Nadaljevala sem s pretežno rjavim tonom (naravna umbra), nato črno s 
primešanimi pigmenti (zelenkasta umbra, zelena zemlja) in z belkasto lazuro. Na spodnjem 
delu svetilke sem po nanosu rjavega tona nanesla še nekaj slojev svetle in temno sive. Ta del 
sem rahlo zbrusila, sloji različnih barvnih tonov sive so se tako izpostavili na različnih delih 
in dobila sem učinek kovine. Tudi na zgornjem delu svetilke sem ponekod uporabila brusni 
papir (P120 ali pa 600 za mokro brušenje), da se je prikazal spodnji sloj rdeče-oranžne barve. 
Za konec sem naslikala različne detajle, kot so rja, krakelirne razpoke in ostanke 
nedoločenega temnega premaza na spodnjem delu svetilke. Postopek izdelave kopije je 
prikazan na slikah 103-116. Na koncu je svetilka prikazana ob kipu Rudarja v Ljubljani, 
kateremu je bila namenjena (slike 117-119).  
 
Uporabljen material 
 - Sredstvo za poenotenje površine (t. i primer): Akrilni kit v spreju GM te-ch 
- Brusni papir: P120, 600 (za mokro brušenje) 
- Vezivo: Na akrilni osnovi – Primal AC 33 
- Pigmenti v prahu: naravna umbra, zelenkasta umbra, siena, oker, rdeča zemlja, zelena 
zemlja, črna, bela.  
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Slike 103-108: Postopek izdelave kopije – slika levo zgoraj: nanos sredstva za poenotenje površine 
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Slike 109-111: Kopija svetilke z različnih strani. 
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Slike 117-119: Kopija svetilke v svojem »naravnem« okolju, ob kipu Rudar Alojzija Kogovška v 
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Prostor med originalom in kopijo, ki sem ga v tej nalogi odstrla in nanj pogledala v teoretični 
luči, sem želela odkrivati kot zgodbo, ki nas popelje na potovanje po različnih vidikih njunega 
odnosa. A ta zgodba še zdaleč ni končana – odnos med originalom in kopijo je vznemirljiv in 
relacije med enim in drugim tako rekoč potekajo ad infinitum. Rezultati teoretične raziskave 
so me pripeljali do zavedanja, da je naš odnos do originalov in kopij zgodovinske narave 
(»odkar obstajajo originali, obstajajo tudi kopije«), vendar da se je civilizacijsko pogled na 
njiju spreminjal (»rojstvo« izvirnosti in avtorjevega podpisa v renesansi; avtentičnost kot 
ključ za razmah trga starin in umetnin). Obstajajo tudi filozofske dileme in vprašanja, o 
katerih se je razpravljalo dva tisoč let nazaj in o katerih se razpravlja še danes, saj 
definitivnega ali empiričnega odgovora ni. Na začetno vprašanje, ki je služilo kot ohlapno 
zastavljena hipoteza – ali je lahko kopija bolj avtentična od originala? – lahko po raziskavi 
ponudim le odgovor, da je treba najprej narediti preprosto, a bistveno, razločevanje. Šele nato 
se lahko jasneje približamo začetnemu vprašanju in preostane nam, da si ga zastavimo še 
enkrat. Gre za razlikovanje zakaj so nam originali bolj pomembni kot kopije in pa kako 
doživljamo originale in kopije. Prva predpostavka je v resnici bolj v domeni miselne 
operacije, (»gledanje na umetniško delo kot na enkraten pojav, kot neponovljivo umetnikovo 
gesto je v temelju tistega, čemur pravimo original«158), druga pa je bolj vezana na čutila. 
Dilema pa se mi zdi v tem, da je težko priti do definitivnega odgovora saj sta ta zakaj in kako 
kognitivno izjemno prepletena in soodvisna procesa. Misliti odnos med originalom in kopijo 
konec koncev pomeni zavedati se lastne človeške pozicije. Kot človek se namreč rodim v 
določen civilizacijski vrednostni sistem, ki je prepreden s kulturno pogojenimi simboli – 
mislim, da je naš pogled na avtentičnost in izvirnost odraz tega (zakaj). In mislim, da si 
moramo priznati, da glede izkustvenega učinka, ki sta ga original in kopija zmožna proizvesti, 
še zdaleč ni nedvoumne ločnice med enim in drugim (kako).  
 
Na tem mestu lahko omenim še en vidik v sklopu razprave o avtentičnosti, ki sem ga v 
teoretični obravnavi prezrla. Gre za vidik, kateremu se danes na področju konserviranja-
																																																								
158	NAGEL 2004, op. 27, str. 5.	
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restavriranja sodobne umetnosti sicer posveča precejšnja pozornost: to je avtorjeva namera. 
Pojem avtorjeve namere poudarja sodelovanje umetnika s konservatorjem-restavratorjem pri 
iskanju najprimernejših rešitev za ohranjanje umetniških del, pri katerem umetnik lahko izrazi 
svoj pogled ali želje glede tega, kakšen se mu zdi primeren ali sprejemljiv poseg v umetniško 
delo, na tak način, da ta ostaja zvest ideji (avtorjevi nameri) in torej v največji meri ohranja 
njegovo avtentičnost. To so, na primer, konceptualna dela, pri katerih je, kot smo ugotavljali v 
razpravi, avtentičnost lahko nekoliko izmuzljiv pojem. Na tem mestu pa bi uporabila pojem 
avtorjeve namere nekoliko drugače in sicer kot ključ za razumevanje avtentičnosti s 
perspektive, s katere se pravzaprav rodi. Ponazorila ga bom s primerom požara leta 2004, ki je 
uničil prostore skladišča umetniških del MomArt v Londonu. Požar je uničil mnogo umetnin 
Saatchijeve zbirke, med drugim sloviti šotor umetnice Tracey Emin z naslovom Everyone I 
have ever slept with 1963-1995, ki je s tem delom tudi zaslovela (slika 120). Čeprav 
določenega dela angleške javnosti izguba vseh teh sodobnih umetniških del ni kaj dosti 
prizadela, so se pojavili tudi pozivi naj umetnica šotor ponovno ustvari. Njen odgovor je bil, 
da je to nemogoče, saj je pred desetimi leti sicer imela navdih, da ga je ustvarila, vendar tega 
navdiha nima več, ker čustev, iz katerih je vzklil omenjeni šotor, ne more kar tako 
poustvariti.159 Poleg tega, da naj bi se ji to zdelo »prav neumno«. Govorimo lahko o srži 
razširjenega videnja, da je umetnina kot enkraten pojav in neponovljiva umetnikova gesta v 
temelju tistega, čemur pravimo original, vendar tokrat vidimo, da se je ta princip porodil s 
strani same ustvarjalke. Razumljiva je odklonilna drža umetnice, da bi delo poustvarila, pa 
vendar se lahko vprašamo, če na stvari pogledamo z nekoliko širšega zornega kota, koliko 
takšne odločitve poleg osebne ideologije vodi ideologija globalnega ustroja sveta umetnosti, 
katerega velik del je trgovanje z umetninami, ki se pravzaprav napaja z zahodnjaško idejo o 
avtentičnosti? 
 
Z razvojem konservatorsko-restavratorske stroke so si kot način ohranjanja originalnih del 
utrle pot tudi kopije. Kot pojav je ta na evropskih tleh od 19. stoletja naprej na različnih 
koncih potekal podobno kot kasneje, predvsem v 21.stoletju, pojav digitaliziranja kulturne 
dediščine. Ekonomske razlike med narodi so sicer predpostavka, da se to ni oziroma se ne 
dogaja povsod sočasno in v enakem obsegu, a vendarle lahko rečemo, da gre danes za 
globalizirani pojav. Digitaliziranje muzejskih zbirk – in digitalne kopije, pridobljene s 
																																																								
159 Emin anger over public 'sniggers', BBC News, 30.5.04, dostopno na 
<http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/england/kent/3761851.stm> (9.11.20).  
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tehnologijami 3D skeniranja so del te digitalizacije – je nedvomno ena izmed zastavljenih 
smeri razvoja muzejev po svetu, saj ima številne prednosti. Smo pa z obširno digitalizacijo 
priča pojavu podvojenih zbirk – to pomeni, da tudi digitalizirani artefakti in umetniška dela 
predstavljajo zbirko, za katero je treba skrbeti, pa četudi na drugačen način kot za fizično 
zbirko. To pomeni, da so za to potrebna finančna sredstva. Za digitalizacijo ne zadostuje le 
začetni finančni vložek, temveč gre tudi za dolgoročno finančno obveznost, ki je povezana z 
nadgrajevanjem tehnoloških rešitev: »neupoštevanje teh dolgoročnih stroškov s strani 
muzejskih institucij bi pomenilo nepriznavanje dolžnosti skrbnega ravnanja z novo 
ustvarjenimi digitalnimi zbirkami in bi navsezadnje lahko privedlo do generacije 








Po zaključku praktičnega dela se mi zdi naslednji citat primeren za začetek ovrednotenja 
pridobljenih rezultatov: »Ni tako enostavno določiti najprimernejše tehnologije za 3D 
																																																								
160 POOLE 2010, op. 31, str. 10.  
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digitalizacijo, saj je pri izbiri treba upoštevati več vidikov. Upoštevati morate značilnosti 
predmeta (oblika, barva, odbojnost, homogenost materiala itd.), kraj pridobitve (v laboratoriju 
ali v muzeju, z naravno ali umetno svetlobo, z možnostjo premikanja predmeta ali ne), končni 
cilj (dokumentacija, aplikacije za navidezno resničnost, aplikacije v realnem času) in 
ekonomska razpoložljivost.«161 Slednje sem prebrala po opravljenih preizkusih zajema kipov 
na prostem in rudarske svetilke z večslikovno fotogrametrijo, laserskim skenerjem in 
skenerjem s strukturirano svetlobo in glede na različne težave, na katere sem naletela med 
delom, se mi je vtisnilo v spomin. Snovanje praktičnega dela je namreč potekalo v času, ko s 
tehnologijami 3D skeniranja nisem bila dobro seznanjena, želela pa sem jih preizkusiti in 
videti, ali mi uspe pridobiti digitalne kopije skeniranih kipov. Namen fotogrametričnega 
zajema treh kipov na prostem je bil ugotoviti, kako material kipov vpliva na digitalno 
rekonstrukcijo, vendar je bilo tu pridobljene rezultate težko primerjati med seboj in priti do 
konkretnih zaključkov, s študentom FRI Sašem Cvitkovičem sva lahko prišla le do 
ugotovitve, da sta bili rekonstrukciji kipov iz betona in brona zadovoljivi (v primeru, da sva 
imela dobre svetlobne pogoje), rekonstrukcija kipa iz marmorja pa je bila popolnoma 
neuspešna. Navsezadnje pa verjamem, da bi ob izbiri drugega kipa iz marmorja vseeno lahko 
prišla do vsaj delne rekonstrukcije, čeprav je v literaturi marmor sicer omenjen kot 
problematičen material za skeniranje.   
 
Naslednji izziv je bil 3D skeniranje rudarske svetilke. Tu naj bi šlo za več kot le preizkus 
tehnologije, saj je bil namen pridobiti digitalno kopijo, ki bi bila natisnjena, nato pa na 
podlagi 3D tiskanega izdelka narediti kopijo. Uporaba ročnega skenerja in aplikacije za 3D 
skeniranje, ki deluje na način večslikovne fotogrametrije, ni prineslo zadovoljivih rezultatov. 
Zajem rudarjeve svetilke na mestu, ki je edini prinesel rezultate, je bil s tehnologijo 
večslikovne fotogrametrije, s skenerjem s strukturirano svetlobo pa sem v notranjih prostorih 
skenirala originalno rudarjevo svetilko, ki je pokazala vso težavnost zajema odbojnih in 
steklenih površin. Praktično delo mi je predvsem razkrilo dejstvo, da dvo-stopenjski postopek 
pridobitve kopije – 3D skeniranje in nato 3D tiskanje – v resnici vsebuje nešteto korakov, ki 
se tičejo dobre priprave na zajem predmeta, primernih pogojev ob zajemu, preudarne izbire 
primerne tehnologije za zajem, uspodobljenosti za rokovanje s tehnično opremo in 
poznavanja programskih oprem, znanja 3D modeliranja in priprave modela za 3D tisk. Delo 
restavratorja pa se zares začne šele, ko dobi v roke 3D natisnjeno kopijo.  
																																																								
161 ADAMI 2015, op. 41, str. 10.  
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Ročna obdelava natisnjenega izdelka je predstavljala zadnji del te magistrske naloge, za 
katero se mi je zdelo primerno, da se zaključi z izdelavo in predstavitvijo kopije, ki je bila 
narejena s pomočjo tehnologije 3D tiskanja. Cilj izdelave kopije je bil, da se spoznam s 
postopkom in da ga sama tudi izvedem, saj sem se tako lahko največ naučila. Možnosti ročne 
obdelave 3D natisnjenih izdelkov je več, prav tako možnosti uporabe različnih tehnik slikanja. 
Za slikanje sem uporabila vezivo na akrilni osnovi Primal AC 33, ki se mi je zdel primeren 
zaradi tega, ker se redči z vodo in pa zaradi relativne odpornosti za zunanjo uporabo – ne bi 
pa rekla, da je to nujno najprimernejša izbira. Ker sem pri slikanju poskušala ustvariti učinek 
kovine, ki ima ponekod izrazit lesk, se mi izbira Primala, ki ima mat učinek, ni zdela najbolj 
primerna. Vprašljiva je tudi dolgoročna obstojnost v zunanjem okolju – morda bi se svetilko 
lahko zaščitilo še s kakšnim akrilnim lakom v spreju, ki podaljša obstojnost. V primeru, da 
gre za predmet, ki je namenjen notranjem okolju, pa je izbira tehnike slikanja precej široka.  
 
Če za konec ovrednotim primernost 3D tiskane kopije kot možno rešitev za nadomestitev 
izgubljene Rudarjeve svetilke, je treba upoštevati nekaj različnih vidikov. Kar se tiče 
estetskega učinka 3D natisnjene kopije rudarske svetilke, sem z izdelavo kopije lahko 
ugotovila, da je z ustrezno slikarsko tehniko mogoče poustvariti videz kovine. Naknadna 
ročna obdelava je omogočila, da natisnjena svetilka na pogled ne izgleda kot izdelek iz 
plastične mase. Vizualno je kopija, narejena na tak način, torej lahko primerna rešitev. Drugi 
vidik se navezuje na sam postopek in čas izdelave (čas tiskanja je bil 36 ur, nato je sledilo še 
ročno odstranjevanje podpornih struktur ter obdelava površine in slikanje), ta bi bil morda 
lahko pospešen, če bi svetilko natisnili v barvah – s tega vidika bi bil za nadomestitev lahko 
morda bolj primeren barvni 3D tisk. Obstaja tudi možnost 3D tiskanja svetilke v materialu, ki 
je delno narejen iz kovine ali pa v celoti iz brona, ki je vsekakor zanimiva, vendar trenutno 
cenovno še precej nedostopna možnost. V primeru predmeta, kot je svetilka, ki jo v roki nosi 
bronasti kip rudarja, kateremu se lahko vsak približa, je tudi izpostavljenost morebitnemu 
vandalizmu velika. 3D natisnjen predmet pa je lahek in veliko bolj krhek od brona in tako 
mnogo bolj dovzeten za kakršne koli poškodbe. Če torej upoštevamo še vidik obstojnosti 
materiala na vremenske vplive, bi bila o primernosti uporabe 3D tiskane kopije za 
nadomestitev kakšnega dela kipa na prostem potrebna dodatna razprava in raziskave, ki bi 
vključevale obsežne preizkuse staranja materialov.  
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Uporaba tehnologij 3D skeniranja in tiskanja na področju kulturne dediščine je v zadnjih letih 
doživela precejšen razmah, saj predstavljata pomembna orodja, ki lahko pri ohranjanju 
kulturnih spomenikov in umetnin služita različnim namenom. 3D tiskanje se v 
konservatorstvu-restavratorstvu uporablja predvsem za izdelavo kopij ali manjkajočih delov 
različnih umetnin, arhitekturnih maket ter za raziskovanje in dokumentiranje. Na širšem 
področju ohranjanja in promoviranja kulturne dediščine pa se ti tehnologiji uporabljata tudi za 
izobraževalne in promocijske namene za večje vključevanje javnosti. Predvidimo lahko, da se 
bo s tehnološkim razvojem in vse večjo cenovno dostopnostjo uporaba 3D skeniranja in 
tiskanja v konservatorstvu-restavratorstvu še bolj uveljavila. Že zdaj sta na primer pri 3D 
tisku hitrost izdelave in kvaliteta tiskanja povsem zadovoljiva, v določenih primerih pa je ta 
metoda kopiranja tudi bolj cenovno dostopna od katere druge. Mimogrede velja omeniti, da 
sodobni likovni umetniki prav tako posegajo po tehnologiji 3D tiska za izdelavo lastnih 
umetniških del. Z razmahom uporabe 3D tehnologij pa se vendarle odpirajo tudi nova etična, 
pravna in konservatorsko-restavratorska vprašanja – nekatera izmed teh vprašanj sem 
izpostavila v tem magistrskem delu, a nedvomno jih bo z leti še več.  
 
Magistrsko nalogo sem videla kot priložnost, da si za zaključek študija izberem temo, preko 
katere se bom lahko približala jasnejši misli o nekaterih stvareh, o katerih sem premišljevala v 
času študija. Posvetila sem se pojavu digitalnih tehnologij v konservatorstvu-restavratorstvu, 
saj je to področje v meni vzbujalo tako radovednost kot dvom, predvsem o njegovi dolgoročni 
smiselnosti (na primer, kar se tiče 3D modelov, neprestano nadgrajevanje računalniških 
programov in problem zastarelih formatov ter s tem povezanimi stroški ali pa še ne dovolj 
raziskan potek staranja materialov, iz katerih so narejene 3D tiskane kopije). Ker pred 
začetkom pisanja te naloge s 3D skeniranjem in tiskanjem nisem bila dobro seznanjena, sem 
se spraševala, ali sta pojava teh digitalnih tehnologij v konservatorsko-restavratorski stroki 
morda le čar novosti?  
 
Menim, da je odgovor na to vprašanje nikalen. Vemo, da je v svoji zgodovini konservatorsko-
restavratorska oziroma muzejska stroka veliko pridobila z razvojem znanosti in tehnologije, 
zato je na tej točki zagotovo mogoče reči, da obstaja potencial v njenem napredku tudi z 
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etično uporabo digitalnih tehnologij. Drugo vprašanje pa je, na kakšen način se ideološko in 
materialno spremeni status kopij z uporabo teh tehnologij, za katere je že zdaj jasno, da se bo 
zaradi razvoja in večje dostopnosti le še povečala. Morda lahko tu rečemo, da se nam na tem 
področju izrisuje nekoliko negotova pomlad, zaenkrat še nejasna prihodnost o statusu kopij.  
 
Izbrana tema je zelo široka, navsezadnje lahko ugotovimo, da imajo originali in kopije tudi 
politične razsežnosti. Države, katerim so kolonialistične sile plenile njihove umetnine, se ne 
bodo nikoli zadovoljile s kopijami le-teh, pa četudi izjemno dovršenih, vendar bodo vedno 
zahtevale restitucijo originalov. In nedvomno je tu na delu igra politične (pre)moči, ko tudi 
država, v katero so migrirale umetnine, ni pripravljena vrniti originalov in v lastnih muzejih 
razstaviti kopije. Navkljub temu, da ni dvoma o vrednosti kopij z vidika ohranjanja kulturne 
dediščine, pa se zdi, da povečanje produkcije kopij na svetu, materialnih ali digitalnih, 
privede do učinka saturacije, pri katerem se edinstvenost originala prezrcali že v sami redkosti 
oziroma unikatnosti izvirnika. Menim tudi, da čeprav nas navdušujejo zmogljivosti različnih 
tehnoloških novosti, se nikoli ne bomo prenehali čuditi nad tem, česa je sposobna ustvariti 
človeška roka (slika 121). Raziskovanja teme o originalih in kopijah sem se lotila z različnih 
zornih kotov, od abstraktnih razsežnosti do kontretnih (z)možnosti, zato, da bi si to prihodnost 
morda znala lažje zamisliti. Čeprav smo v konservatorstvu-restavratorstvu neprestano zazrti v 
stvaritve, narejene v daljni ali bližnji preteklosti, ki jih poskušamo ohraniti v sedanjosti, je 
delovanje spomeniškovarstvene stroke v resnici izključno usmerjeno v prihodnost. To je naš 
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restavratorskih postopkov (objavljeno v Carolyn RICARDELLI, et al., The treatment of 
Tullio Lombardo’s Adam: A new approach to the conservation of monumental marble 
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Slika 35: Skeniranje kipa Antonia Canove Adonis in Venera s 3D skenerjem s strukturirano 
svetlobo (pridobljeno s <http://www.torart.com/artist/adone-venere/> [17.5.20]). 
Slika 36: Izdelava kopije jame Lascaux I (pridobljeno s 
<https://www.dezeen.com/2019/05/01/lascaux-cave-art-casson-mann-video-interview/> 
[2.9.20]). 
Slika 37: Muzejska prezentacija končane kopije jame v Centru Lascaux (pridobljeno s 
<https://www.dezeen.com/2019/05/01/lascaux-cave-art-casson-mann-video-interview/> 
[2.9.20]). 
Slika 38a,b: Shematični prikaz razlike med odvzemalno (levo) in dodajalno tehnologijo 
(desno) 3D tiskanja (pridobljeno s 
<http://hdimagelib.com/additive+manufacturing+vs+subtractive+manufacturing> [20.3.19]). 
Slika 39: Prikaz, kako debelina sloja pri 3D tiskanju s tehnologijo FDM vpliva na videz in 
teksturo površine natisnjenega predmeta ter na čas tiskanja (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 
Ljubljana, 14.3.19). 
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Slika 40: Prikaz različnih možnih vzorcev zapolnitve pri 3D tiskanju s tehnologijo FDM. Z 
leve proti desni: linearen; rombičen; Hilbertova krivulja; oktagram spirala; Arhimedova 
spirala; koncentričen; satast; kubičen; 3D satast (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 
14.3.19). 
Slika 41a-d: Prikaz tiskanja kopije doprsnega portreta Francesca II Gonzage, ki ga hrani 
Mestni muzej v Mantovi, s tehnologijo fotopolimerizacije v kadi SLA. Po končanem tiskanju 
je portret vzet iz tekoče umetne smole in izpostavljen UV luči za zaključek polimerizacije 
(objavljeno v BALLETTI, et al., 3D printing: State of the art and future perspectives, Journal 
of Cultural Heritage, 26, 2017, str. 175). 
Slika 42: Prikaz razlike v natančnosti pri tiskanju detajlov – levo kopija kipa, natisnjena s 
tehnologijo FDM in desno kopija, natisnjena s tehnologijo SLA (objavljeno v BALLETTI, et 
al., 3D printing: State of the art and future perspectives, Journal of Cultural Heritage, 26, 
2017, str. 180). 
Slika 43: Patina – glava na levi je bronasta kopija glave znanega kipa Govornik v 
Arheološkem muzeju v Firencah, na desni pa je kopija, ki je bila natisnjena s tehnologijo 
fotopolimerizacije in ročno pobarvana. Patina na originalnem kipu Govornika je po barvi bolj 
podobna naslikani kopiji, kot pa bronasti kopiji (objavljeno v SCOPIGNO, et al., 2015, str. 6). 
Slika 44: Skeniranje doprsnega dela kamnitega kipa Drvar z ročnim skenerjem SENSE (sken 
je opravila študentka Anja Novak), (pridobljeno s 
<https://www.youtube.com/watch?v=uDRNYktUXJo> [2.7.19]). 
Slika 45a-d: STL datoteke 3D skenirane glave kamnitega kipa Drvar Jakoba Savinška. Med 
štirimi različnimi modeli, pridobljenimi s 3D skeniranjem, je bil najprimernejši za 3D tiskanje 
četrti z leve. (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 5.12.17). 
Slika 46a-c: Rezultat prvega 3D tiskanja v okviru magistrske naloge: pomanjšani doprsni del 
kipa Drvar iz različnih zornih kotov (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 19.1.17). 
Slika 47: Skeniranje kipa iz mavca na NTF s 3D skenerjem David SLS (foto: Č. Berden, 
osebni arhiv, Ljubljana, 4.4.19). 
Slika 48: Posnetek zaslona skeniranega kipa v programu David 3D Scanner Pro v4.3.6 (foto: 
Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 4.4.19). 
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Slika 49: Primerjava kipa iz mavca s 3D modelom (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 
4.4.19). 
Slika 50: Modeliranje kocke pod modelom kipa v programu Blender (foto: Č. Berden, osebni 
arhiv, Ljubljana, 4.4.19). 
Slika 51: Konfiguracija podpornih struktur pri 3D tiskanju v programu Simplify3D (foto: Č. 
Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 11.6.19). 
Slika 52: 3D tiskanje izdelka z rombičnim vzorcem zapolnitve (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 
Ljubljana, 11.6.19). 
Slika 53: 3D natisnjen izdelek s podpornimi strukturami (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 
Ljubljana, 12.6.19). 
Slika 54: Končni 3D natisnjen izdelek po odstranitvi podpornih struktur (foto: Č. Berden, 
osebni arhiv, Ljubljana, 12.6.19). 
Slika 55: Alenka, Vojko Štuhec, 1971, 80 x 90 x 90 cm, beton, del študentske forme vive v 
Rožni dolini v Ljubljani (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 6.6.19). 
Slike 56-61: Prvo fotografiranje kipa Alenka. Pogoji ob fotografiranju: poletje – oblačno 
vreme (difuzna naravna svetloba) – popoldne. Osnovne nastavitve fotoaparata: ISO 100; 
zaslonka F8 (foto: S. Cvitkovič, osebni arhiv, Ljubljana, 6.6.19). 
Slika 62a,b: Rekonstrukcija kipa Alenka v programu MeshLab (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 
Ljubljana, 5.3.20). 
Slike 63-68: Tretje fotografiranje kipa Alenka. Pogoji ob fotografiranju: jesen – oblačno 
vreme (difuzna naravna svetloba) – pozno popoldne. Osnovne nastavitve fotoaparata: ISO 
100; zaslonka F8 (foto: S. Cvitkovič, osebni arhiv, Ljubljana, 5.10.19). 
Slika 69a-c: Rekonstrukcija kipa Alenka v programu MeshLab (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 
Ljubljana, 5.3.20). 
Slika 70a-d: Primerjava detajlov rekonstrucij po prvem in tretjem fotografiranju– prva vrsta: 
hrbet kipa; druga vrsta: predel med nogami (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 
18.6.20). 
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Slika 71: Spomenik rudarja, Alojzij Kogovšek, 1948-50, bron, spomenik lokalnega pomena, 
lokacija: park Tivoli, ob Celovški cesti v Ljubljani, v: cca 140 x š: cca 50 x d: cca 60 cm 
(foto: Č. Berden, osebni arhiv, 28.6.19). 
Slike 72-77: Prvo fotografiranje kipa Spomenik rudarja. Pogoji ob fotografiranju: poletje – 
sončno vreme vreme – zgodaj popoldne. Osnovne nastavitve fotoaparata: ISO 100; zaslonka 
F8 (foto: S. Cvitkovič, Ljubljana, 28.6.19). 
Slika 78a-f: Rekonstrukcija kipa Spomenik rudarja v programu MeshLab (foto: Č. Berden, 
osebni arhiv, Ljubljana, 19.6.20). 
Slike 79-84: Tretje fotografiranje kipa Spomenik rudarja. Pogoji ob fotografiranju: jesen – 
oblačno vreme (difuzna naravna svetloba) – pozno popoldne. Osnovne nastavitve fotoaparata: 
ISO 100; zaslonka F8 (foto: S. Cvitkovič, osebni arhiv, Ljubljana, 5.10.19). 
Slika 85a-d: Primerjava detajlov rekonstrucij v programu MeshLab po prvem in tretjem 
fotografiranju– prva vrsta: kompresor; druga vrsta: desna roka; tretja vrsta: hlačnici (foto: Č. 
Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 19.6.20). 
Slika 86: Kip Primoža Trubarja Frana Bernekerja, spomenik državnega pomena, cca 270 x 70 
x 50 cm, lokacija: pri parku Tivoli, nasproti Moderne galerije v Ljubljani (foto: Č. Berden, 
osebni arhiv, 26.6.19). 
Slike 87-89: Fotografiranje Alenke, Rudarja in Trubarja (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 
Ljubljana). 
Slika 90: Rudar, Alojzij Kogovšek, 1948-1952, bron, v: 195 cm, podstavek: pohorski tonalit, 
v: 110 cm, postavitev: 1953, lokacija: na zelenici ob severovzhodnem delu Titovega trga v 
Velenju (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 12.7.20). 
Slika 91: Bencinska varnostna svetilka, ki je bila namenjena predvsem ugotavljanju 
koncentracij metana v jami; material: jeklo, medenina, steklo; mere: premer: 8,2 cm, V: 43 
cm (pridobljeno s <https://www.muzej-idrija-cerkno.si/zbirka/rudarska-zbirka/jama/> 
[19.8.20]). 
Slika 92: Svetilka kipa Rudar v Velenju (foto: Č. Berden, osebni arhiv, 12.7.20). 
Slika 93a-c: Rekonstrukcija svetilke po zajemu z ročnim laserskim skenerjem Sense v 
programu MeshLab (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 5.8.20 
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Slika 94a-c: Različni rezultati rekonstrukcije svetilke po zajemu z aplikacijo Trnio v 
programu MeshLab (fotoČ. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 5.10.20). 
Slika 95: Detajl pomanjkljivosti rekonstrukcije kovinske mreže, steklenega dela in kovinskih 
stebričkov v programu MeshLab (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 20.10.20). 
Slika 96a-d: Rekonstrukcija prave rudarske svetilke v programu skenerja David SLS-2 (foto: 
Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 20.10.20). 
Sliki 97 in 98: Fotografiranje svetilke z belim ozadjem ter z nanosom suhega šampona in s 
črnim ozadjem (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Velenje, 10.10.20). 
Slika 99a,b: Rekonstrukcija rudarjeve svetilke, ki ga je izvedla aplikacija Trnio na podlagi 
uvoženih fotografij, narejenih z digitalnim fotoaparatom Canon (foto: Č. Berden, osebni 
arhiv, Ljubljana, 20.10.20).  
Slika 100a-c: Računalniški prikaz 3D modelirane rudarske svetilke. 3D modeliranje: Cveto 
Kuznetović (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 2.11.20).  
Sliki 101 in 102: 3D natisnjen izdelek s podpornimi strukturami (levo) in po odstranitvi vseh 
podpornih struktur (desno), (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 9.11.20). 
Slike 103-108: Postopek izdelave kopije – slika levo zgoraj: nanos sredstva za poenotenje 
površine (akrilni kit v spreju); ostale slike prikazujejo postopek barvanja s sosledjem nanosov 
različnih barvnih tonov (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 25-26.11.20).  
Slike 109-111: Kopija svetilke z različnih strani (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 
27.11.20). 
Slike 112-114: Kopija svetilke, detajli (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 27.11.20). 
Sliki 115 in 116: Kopija svetilke levo in originalna svetilka desno (foto: Č. Berden, osebni 
arhiv, Ljubljana 27.11.20 in Velenje 10.10.20). 
Slike 117-119: Kopija svetilke v svojem »naravnem« okolju, ob kipu Rudar Alojzija 
Kogovška v parku Tivoli v Ljubljani (foto: Č. Berden, osebni arhiv, Ljubljana, 27.1.21) 
Slika 120: Everyone I have ever slept with 1963–1995, Tracey Emin, 1995, 122 x 245 x 215 
cm, pridobljeno s <https://www.widewalls.ch/magazine/tracey-emin-everyone-i-have-ever-
slept-with> [9.11.20]). 
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Slika 121: Ugrabitev Proserpine (detajl), Gian Lorenzo Bernini, 1621–22, kararski marmor, 
pridobljeno s <https://michelkoven.wordpress.com/2012/06/02/persephone-15/> [18.11.20]). 
 
Tabele 
Tabela 1: Razvrstitev tehnologij 3D tiska (objavljeno v Deja MUCK in Igor 
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DEKLARACIJA ReACH 2017 
 




This declaration promotes the vision that works of art and cultural heritage should be preserved and 
shared as widely as possible throughout the world. Through advances in technology and connectivity, 
we now have a revolutionary opportunity to enhance learning, creativity and innovation, and to reach 
new audiences worldwide, through the reproduction and sharing of works of art and cultural heritage 
(“Works”). Furthermore, digital technologies can enable us to record, document and, in some 
instances, recreate Works that are threatened by environmental hazards, conflicts, terrorism, rapid 
economic development, mass tourism, thefts and other natural and human-made disasters 
(“Endangered Works”) or that have been lost.  
 
For cultural institutions that hold collections For the benefit of the public, the opportunity to provide 
open access now or in the future to Works in a digital format is an exciting new frontier in their 
mission to preserve and transmit knowledge, culture and history for present and future generations. 
Such opportunities also present responsibilities. Digital Records need to be responsibly created and 
safeguarded for the long-term to ensure integrity as well as retrieval and reuse by future generations. 
Furthermore, as the means and skills required to use and access digital technology are not distributed 
evenly around the world, it is incumbent on those with the capacity to do so to provide support and 
training to those with fewer resources. 
 
This Declaration is intended for both institutions and individuals to promote the production, sharing 
and preservation of digital records and reproductions (‘Records’). Owners and Stewards of Works and 
others involved in the process of generating these Records are encouraged to disseminate and use the 
ReACH Declaration as widely as possible. 
      — 
 
The text herein is the result of an extensive global consultation on the occasion of the 150th 
anniversary of the 1867 Henry Cole Convention for Promoting Universally Reproduction of Works of 
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Art for the Benefits of All Countries. The Convention, inspiring in its clarity, practicality and 
openness to the creation and sharing of reproductions, served as the basis for the establishment of this 
new ReACH Declaration. 
 
The ReACH Declaration for Promoting Universally the Reproduction, Storage and Sharing of Works 
of Art and Cultural Heritage Through Digital Technology was adopted at the final ReACH roundtable 




Article 1 – Stewards of Works are encouraged, for the benefit of the public of today and future 
generations, to take advantage of technological advances to create Records of Works entrusted to their 
care, for purposes of documenting and preserving all Works but in particular Endangered Works. 
Article 2 – Those involved in the process of documenting and producing digital Records are 
encouraged to work to then - current accepted standards that will support academic study and 
monitoring the condition of the original object. 
Article 3 – The process of documenting and producing Records should be non-invasive for the Works 
involved. The preservation of the Work itself remains of paramount importance. Digital Records are a 
tool that can support preservation but are not a substitute for preservation. 
Article 4 – The process used to produce Records as well as the intended purpose for each specific 
Record should be documented to enable better usage and interpretation of such Records today and for 
future generations. 
Article 5 – Before making and sharing Records, the historic context of and possible cultural and 
national sensitivities about the Works should be considered, as well as applicable legal and ethical 
constraints, and the rights of donors and third parties. Transparency and participation by communities 




Article 6 – Digital Records should be contemporaneously archived and maintained by the Steward of 
the Work. The Works should be recorded in a manner that renders them likely to be retrievable and 
reproducible even if technology changes. Enabling the data migration on a continuous basis is of 
paramount importance. 
Article 7 – The Steward of the Work should own or, at a minimum, retain unrestricted and perpetual 
rights to use, reproduce and share the Records, unless applicable law or a contractual agreement 
requires otherwise. 
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Article 8 – Digital Records should be linked to metadata that enriches the digital asset for research, 
education and preservation. 
Article 9 – Digital and Physical Records should be marked or otherwise identified as copies using 
methods that are sustainable and, to the extent feasible, do not rely on technologies that may become 
obsolete. Those involved in the process of making these Records are encouraged to develop an 




Article 10 – Stewards of Works are encouraged to make Records freely available to the 
public for personal use and enjoyment and for non-commercial research, educational, scientific and 
scholarly uses. 
Article 11 – Stewards of Works and other parties involved in the process of documenting and 
producing Records are encouraged to share those Records of Works as widely as possible, but in 
particular to reach new audiences, especially people with special needs. This includes, where possible, 
proactively addressing issues of equal access to digital technology on a global scale. 
Article 12 – Stewards of Works and other parties involved in the process of documenting and 
producing Records of Works are encouraged to use established and standardized licensing schemes 
and symbols that convey to the public the manner in which the Records of Works may be shared and 
reused, including open access content. 
Article 13 – When Records are shared and disseminated, Stewards of Works involved should provide 
attribution to the original author of the Works and, where practicable, provide credit to those involved 




Article 14 – Stewards of Works with resources, skills and access to digital technology are encouraged, 
as much as they possibly can, to provide support for and training to develop the skills needed to 
document and produce high-quality Records to other cultural institutions in the world who lack such 
means. 
Article 15 – Stewards and other parties engaged in making Records should share digital technology, 
where feasible, and collaborate on strategies to make it more affordable. 
Article 16 – Stewards of Works and other parties engaged in making Records are encouraged to work 
collaboratively to develop compatible systems to enable the exchange of recorded data and metadata 
on a global scale. A set of specific technological standards and practical guidelines will be produced 
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by a ReACH technical committee. These standards and guidelines will be revised as technology 
evolves. 
Article 17 – In light of the major infrastructure requirements to ensure long-term preservation and 
migration of digital Records, public-private partnerships should be encouraged as well as 




A. ReACH stands for Reproduction of Art and Cultural Heritage 
B. “Work” means a work of art or other cultural item. The term Work is intended to be broadly 
construed and includes, but is not limited 
to, works of art in all media and eras, e.g., paintings, works on paper, sculptures, murals, antiquities, 
monuments, architecture and architectural elements, and archaeological sites. 
C. “Endangered Work” means Work threatened by environmental hazards, conflicts, terrorism, mass 
tourism and other natural and human-made disasters. 
D. “Steward” means any governmental 
or private entity that owns or possesses Works held for the benefit of the public. 
The term Steward is intended to be broadly construed and includes, but is not limited 
to, museums, sites, monuments, libraries, repositories, archives, places of worship, whether 
governmental, sovereign, or private. 
E. “Record” means a digital recording or reproduction of a Work and the data generated in the process 
of faithfully capturing images and data of the Work so as to create a high quality digital or physical 
reproduction of the Work. 
F. “High quality” means a level of quality sufficient to constitute a representation of a Work as faithful 
as possible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
